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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la adicion de fuentes
nitrogenadas y la sustitucion de proteina verdadera por nitrégeno no proteico (urea) en
el desempefio productivo de terneros suplementados con silo de grano himedo de
sorgo sobre campo natural (CN). Para el trabajo experimental se utilizaron 64 terneros
de destete cruza Hereford x Aberdeen Angus con un peso vivo lleno (PV) inicial
promedio 184,2 £+ 13,9 kg y 8 meses de edad. Los animales fueron estratificados por
PV en 2 bloques (livianos y pesados) y asignados al azar en los tratamientos. Cada
tratamiento cont6é con 5 ha de CN y 16 terneros (dotacién 3,2 ternero/ha) en pastoreo
continuo. Los tratamientos consistieron en la suplementacion diaria (al 1% del PV en
base seca) de los animales con: T1) Silo de sorgo de grano humedo (SGH), T2) SGH +
expeller de girasol (EG), T3) SGH + EG + urea (U), T4) SGH + U. Los suplementos de
los T 2, 3, 4 fueron iso-proteicos (16% PC) a diferencia del T1 (9% PC). Se determiné
la disponibilidad de forraje en el CN cada 28 dias (promedio de 2827+1247 kg MS/ha)
con 63% de restos secos y 6,4+0,3 proteina cruda (PC). Los animales se pesaron
llenos (sin desbaste) cada 14 dias, con dicha pesada se ajustd la cantidad de
suplemento por animal en funciéon de la evolucion del PV. Adicionalmente se pesaron
vacios cada 28 dias. Una vez por mes se registré el area de ojo de bife (AOB) vy el
espesor de grasa subcutanea de todos los animales a través de ultrasonografia en el
musculo Longissimus dorsi. Se observaron diferencias (P<0,05) en el PV vacio de los
terneros del tratamiento T1 respecto a los restantes tratamientos a partir del dia 55 del
experimento (151,1£16,8, 163,5+13,4, 160,7+t14,7, 163,5t16,0 kg, respectivamente).
Dicha diferencia se mantuvo hasta el final del periodo experimental, siendo el PV vacio
final 175,7t 18,4, 194,7 + 17,4, 1959 + 18,2, 193,0 £+ 21,4 paralos T 1, 2, 3 y 4
respectivamente. Los terneros de los tratamientos T2, T3 y T4 presentaron ganancias
de PV diarias similares siendo estas mayores (P<0,05) a T1 (0,199+0,079,
0,217+0,013, 0,182+0,155 y 0,03+0,07 kg, respectivamente). Los valores de AOB y de
espesor de grasa dorsal no presentaron diferencias (P>0,05) entre tratamientos. Bajo
estas condiciones la adicion de fuentes nitrogenadas al SGH mejor6é el desempefo
productivo de terneros suplementados sobre CN, pero en el rango evaluado, la
sustitucion de EG por U como fuente nitrogenada no tuvo un efecto significativo en el
desempeno productivo de los animales.
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2. SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect of the addition of nitrogen sources and
the substitution of true protein by non-protein nitrogen (urea) in the performance of
calves supplemented with high moisture sorghum grain silo grazing natural pastures
(NP). Sixty four Hereford x A. Angus calves (184,2 + 13,9 kg) 8 months old were
stratified by body weight (BW) in 2 blocks (light and heavy) and randomly assigned to 4
treatments. Treatments consisted of daily supplementation (1% of BW dry basis) of
animals with: T1) High moisture sorghum grain silo (HMSG), T2) HMSG + sunflower
expeller (SE), T3) HMSG + SE + urea (U), T4) HMSG + U. Each treatment had 5 ha
and 16 animals (stocking rate 3,2 calves/ha) in continuous grazing. Supplements on
treatments 2, 3 and 4 were isoproteic (16% crude protein, CP) differing from CP in T1
(9% CP). Animals were weighed without fasting every 14 days to adjust the amount of
supplement per animal at 1% of the BW, and the empty body weight was recorded
every 28 days to estimate the average daily gain (ADG). Once a month, therib
eye area (REA) and subcutaneous fat thickness of all animals were recorded
through ultrasound measurements of the Longissimus dorsii muscle. Forage availability
was determined every 28 days averaging 2827 + 1247 kg DM/ha with a green to dead
material ratio of 37:63 and 6,4 + 0,3% CP. Differences were observed (P <0,05) at day
55 of the experiment in the empty BW of calves in T1 compared to those in T2, T3 and
T4 (151,1 = 16,8, 163,5 + 13,4, 160,7 £ 14,7, 163,5 * 16,0, respectively). This
difference was maintained until the end of the experimental period. Final empty body
weight was (175,7+ 18,4, 194,7 + 17,4, 195,9 + 18,2, 193,0 + 21,4 kg) for animals in
treatments 1, 2, 3, and 4, respectively. Calves in treatments T2, T3 and T4 had similar
ADG, being higher (P<0,05) than in T1 (0,199 % 0,079, 0,217 + 0,013, 0,182 * 0,155
and 0,03 + 0,07 kg, respectively). Rib eye area values and subcutaneous fat thickness
did not differ (P> 0,05) between treatments. Under these conditions the addition of
nitrogen sources to HMSG improved performance of supplemented calves grazing
natural pastures. The substitution of a true protein source by urea had no significant
effect on the performance of animals.
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3. INTRODUCCION (,f(

La ganaderia en nuestro pais se realiza basicamente sobre pasturas naturales, las
cuales presentan una marcada distribucion estacional, teniendo como comun
denominador en todo el pais un importante déficit invernal. Esto trae aparejado uns
fuerte desbalance entre la disponibilidad forrajera y los requerimientos del animal..

Este comportamiento se ve reflejado en los bajos indices productivos como es el
caso de edad avanzada de faena de los animales (4-5 afos). Ya que durante el
invierno, los animales pierden cantidades importantes de peso que tienden a
recuperar entre la primavera y el verano, para volver a perder en el siguiente
invierno (Rovira, 1996).

Sumado a esto en los ultimos afos en el Uruguay se ha generado una reducciéon en
el area dedicada a la ganaderia debido principalmente al crecimiento del area
agricola y forestal, desplazando de esta forma la ganaderia a zonas menos fértiles y
de menor uso agricola (DIEA, 2009). Sin embargo, este desfasaje entre la oferta y la
demanda de forraje es cuantificable y potencialmente corregible mediante
estrategias adecuadas de alimentacion. Dentro de este marco la suplementacién
aparece como una medida de manejo estratégica, hasta ahora poco comun en areas
ganaderas extensivas. Esta practica se ha visto favorecida por el crecimiento del
area agricola, que trajo aparejado la disponibilidad de maquinaria en la zona Este
del pais, donde hasta hace un tiempo resultaban escasas, permitiendo hoy que el
uso de tecnologias como el ensilado de grano humedo de sorgo esté al alcance de
los establecimientos criadores y de ciclo completo.

La tecnologia de grano humedo de sorgo se basa en que permite tener en forma
rentable un volumen importante de energia, nutriente de mayor demanda, aunque
muy deficiente en proteina. Dicha situacién se agravaria cuando se lo utiliza en
condiciones de campo natural, el cual contiene bajos contenidos de proteina cruda
(Mieres y col.,, 2004), y cuando se trabaja con categorias de animales en
crecimiento, que de por si tienen altos requerimientos de proteina (NRC, 2000). Por
ello, la inclusién de fuentes proteicas de origen vegetal (EG) o de origen sintético
(urea) se presenta como una alternativa para incrementar el contenido de PC de
grano humedo de sorgo, pudiendo mejorar asi el desempefio productivo de los
animales jovenes pastoreando campo natural. El uso de la urea se plantea ademas
como una opcion para bajar el costo econdmico de la fuente proteica y mejorar el
desempeio productivo de los animales.

Este trabajo pretende brindar informacién nacional sobre el efecto de la
suplementacion en terneros de recria, con silo de grano humedo de sorgo
adicionando fuentes proteicas de origen vegetal y sintético.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Caracteristicas del CN en la region Este

La region Este teniendo en cuenta la topografia, los suelos y las pasturas
prevalentes puede ser dividida en tres grandes zonas ecoldgicas: Altas o de Sierras,
Onduladas o de Colinas y Lomadas, y Baja o de Llanuras. De las tres zonas citadas
la que resulta de interés es la de Lomadas, ya que alli se encuentra la UEPP
perteneciente a INIA Treinta y Tres donde se desarroll6 el presente experimento.

En la zona de lomadas se destacan dos unidades de suelo: Alférez y José Pedro
Varela. Los suelos dominantes son brunosoles y argisoles subeltricos y como
suelos asociados se encuentran planosoles subeltricos en las zonas planas. En
general, dichos suelos se caracterizan por ser moderados a fuertemente acidos, y
deficientes en nitrogeno (N) y fosforo (P), lo cual afecta el crecimiento de la pastura.
Estas caracteristicas hacen que la capacidad de produccion esté limitada a la cria o
al engorde de animales a bajas cargas, llegando a grados de terminacion a edades
avanzadas. También presentan condiciones extremas de humedad con excesos
pronunciados por mal drenaje y carencias marcadas por sequias, al poseer baja
capacidad de almacenaje de agua (Ayala y col., 2005).

Las pasturas naturales de la zona de Lomadas presentan una marcada
estacionalidad con maximas tasas de crecimiento en primavera y verano,
dependiendo de las lluvias, y minimas en invierno. Estas pasturas muestran una
predominancia de gramineas estivales perennes (80-85%) de baja calidad atribuible
al mal manejo del CN durante muchas décadas, lo que limita el potencial de
producciéon de dichas pasturas. Estas razones junto con la carencia de P en los
suelos han contribuido a que la poblacion de leguminosas nativas sea muy pobre y
por consiguiente la introduccién de N al ecosistema sea practicamente nula (Ayala y
Bermudez, 2005).

La estimaciéon de produccion promedio estacional realizada en la UEPP, en el
transcurso de 13 anos fue de 3425+1055 kg/ha/afio de MS, correspondiendo un 35%
a la produccién de verano, 26% a la de otono, 11% a la de invierno y un 28% a la de
primavera. Del forraje total producido el 77% es aportado solamente por 10
especies, entre las que se pueden destacar dos especies con un aporte del 30% a
dicha produccion: Paspalum notatum (16,7%) y Axonopus affinis (13,5%) (Ayala y
Bermudez, 2005). También la gramilla (Cynodon dactylon) hace un importante
aporte de forraje debido a que un area significativa de la zona de Lomadas del Este
se destind al cultivo de soja con practicas de laboreo convencional en las décadas
del 80 y 90 que luego derivd en tapices regenerados naturalmente sin el
establecimiento de una rotaciéon cultivo-pasturas adecuada (Rovira, comunicacion
personal).



Adicionalmente, existe una importante variacién de la producciéon de MS dentro de
las estaciones, siendo el verano, otofio e invierno las que presentan valores mas
altos de coeficiente de variacion (45, 43, y 42%, respectivamente). La primavera es
la estacién menos variable en cuanto a produccién de forraje (26%) (Ayala y
Bermudez, 2005).

Con respecto a la calidad del forraje ofrecido por el CN, la digestibilidad de una
pastura no es un valor estable. A medida que las plantas van madurando, la
proporcion de tallos aumenta y al tener éstos menor digestibilidad que las hojas, la
digestibilidad total de la planta disminuye. La menor digestibilidad de los tallos esta
explicada porque contienen proporciones mayores de los componentes estructurales
de la planta, tales como celulosa y hemicelulosa que poseen baja digestibilidad, y
lignina que es indigestible (Rovira, 1996).

A medida que avanza el estado de crecimiento de las pasturas, aumenta su
contenido de fibra, principalmente del contenido indigestible (lignina). Ello hace que
aunque se cuente con suficiente disponibilidad de forraje el consumo se vera
limitado fisicamente por llenado del rumen afectandose la ganancia de peso
individual (Santini y Rearte, 1997). En caso de pasturas de baja calidad, los
animales no consumen lo necesario como para lograr una ganancia de peso
adecuada, aun teniendo acceso a disponibilidades de forraje mayores de 2000 kg.
MS/ha. En estas condiciones de baja calidad de las pasturas es factible incrementar
la ganancia de peso de los animales por medio de la suplementacién (Santini y
Rearte, 1997).

En el invierno en los campos de Lomadas del Este es comun que la oferta de forraje
sea de muy baja calidad, compuesta principalmente por restos secos que se
acumulan desde el verano y otofo, y que presentan una digestibilidad muy baja (24
%). La calidad de la fraccion verde es mayor (50-55 %) pero su disponibilidad es
totalmente limitante. Esto repercute directa y negativamente en el comportamiento
animal, manifestandose importantes pérdidas de peso durante los meses de invierno
(Quintans y col., 1994).

La concentracion de PC encontrada por Carrera y col. (1996) en la UEPP a pastoreo
continuo en invierno fue 10,5% en forraje verde y en forraje seco 5,5%. Valores
similares de PC fueron encontrados por Gaggero y col. (1996) para la misma
estacion experimental. Esto estaria indicando que en caso de un predominio de la
fraccion seca en el CN se limitaria la produccién animal dado el bajo valor proteico
de la misma, y que en terneros el efecto negativo seria mayor, ya que aun se
encuentran en crecimiento y requieren niveles proteicos adecuados para la sintesis
de tejido muscular (Di Marco, 1994)

4.2. Requerimientos nutricionales del ternero

4.2.1. Requerimientos energéticos y proteicos



El crecimiento involucra procesos fisico-metabolicos a nivel del organismo como un
todo, a nivel tisular y celular. Desde el punto de vista energético, la acumulacién de
tejidos, que es la causa del aumento de peso, es consecuencia de que la energia del
alimento que no se disipa como calor se retiene como proteinas y grasas en distintos
tejidos. Estos dos términos del balance energético (produccion de calor y retencion),
son consecuencias de procesos metabdlicos y a su vez, causas de ganancias de
peso, composicion corporal y eficiencia del animal (Di Marco, 1994).

El costo de mantenimiento de los tejidos corporales representa la mayor parte de la
demanda de energia y de la produccion de calor en un sistema de produccién. Dicho
costo depende en gran parte de la composicion corporal debido a que esta
relacionado, en primer lugar, con la proporcion de tejido magro del animal y en
segundo lugar con el peso relativo de tejidos como el hepatico e intestinal que son
de alta intensidad metabdlica. Estos ultimos son de gran importancia fisiolégica, ya
que estan en relacion con las variaciones de los requerimientos de nutrientes, con el
gasto de energia y con la eficiencia del crecimiento (Di Marco, 1994).

Por lo tanto, el conocimiento de los factores que afectan la composicién corporal de
los animales es de gran importancia a la hora de predecir sus requerimientos. En
este sentido, la tasa de retencion de proteinas y grasas, asi como su distribucion en
el organismo, depende de ciertas variables inherentes al animal, como el peso, la
tasa de ganancia de peso, la edad, el sexo y el tamafo del animal o biotipo vy, al
mismo tiempo esta afectada por factores externos como la alimentacién, el clima, el
manejo y el estado sanitario. Asi, los bovinos jovenes, como los terneros, tienen un
peso relativo de tejidos de alta intensidad metabdlica mas alto que en animales
adultos, lo que explica su mayor demanda energética por unidad de peso metabdlico
(kg ™), asi como sus mayores requerimientos proteicos (Di Marco, 1994).

A mayor tasa de ganancia de peso, la acumulacion de grasa predomina sobre la de
proteina, independientemente de su edad o peso; sin embargo cuando la ganancia
de peso esta limitada, la retenciéon de grasa esta mas afectada que la de proteinas.
Este efecto tiene mayor incidencia en los animales jévenes o livianos que acumulan
relativamente poca grasa (Di Marco, 1994).

Pordomingo (1993) sefiala que los requerimientos de proteina aumentan con la
intensidad y el tipo de produccion animal. Este autor menciona que los
requerimientos de PC, medidos como porcentaje en la dieta (base seca), son altos
para animales en lactaciéon (15-16%), intermedios para animales en crecimiento-
engorde (12%) y bajos para animales en mantenimiento (8-9%). En este sentido, ha
sido calculado que los rumiantes jovenes tienen requerimientos proteicos que
pueden no ser cubiertos por la proteina generada por los microorganismos del
rumen, cuando los mismos pastorean un CN de baja calidad. Esto probablemente
esta asociado a una carencia de N total, de N degradable a nivel de rumen, y/o de
energia fermentable en rumen. En dichas condiciones la suplementacion con
proteina y/o energia seria particularmente importante sobre todo en el primer
invierno post destete.



4.2.2. Ambiente ruminal, digestion y metabolismo

El rumen presenta una variada microflora compuesta por bacterias, protozoos y
hongos, que actuan conjuntamente para atacar y degradar los alimentos (McDonald
y col., 2006). La importancia nutricional de los microorganismos del rumen es que
son esenciales para la digestiéon y fermentacién de las grandes cantidades de
alimento fibrosos que consumen los rumiantes y por otro lado son capaces de utilizar
como fuente de N para la sintesis de proteina, tanto proteina de la dieta, como
nitrdgeno no proteico (NNP) asi como también N reciclado hacia el rumen para su
reutilizacion (Broderick, 2010).

Los rumiantes mantienen la poblacién microbiana en el rumen al ingerir y masticar
alimentos con regularidad, afiadiendo tampones y eliminando los acidos producidos,
arrastrando los productos microbianos y los residuos alimenticios no digestibles, y
manteniendo condiciones (pH, temperatura, y humedad) apropiadas para el
crecimiento microbiano (Owens y Goetsch, 1993).

Con respecto al pH ruminal, el mismo es uno de los factores que mas afecta el
crecimiento microbiano en el rumen. Es sabido que la flora celulolitica se desarrolla
mejor en el extremo menos acido, en un rango de pH entre 6,0 a 6,9, quedando
inhibida cuando el pH es inferior a 6. Mientras que a la flora amilolitica le es mas
favorable el extremo mas acido, en un rango de pH de 5,5 a 6,0 (Owens y Goetsch,
1993).

Con dietas a base de concentrados, el pH del fluido ruminal suele oscilar entre 5,5 y
6,5, mientras que con dietas de forrajes cabe esperar valores de 6,2 a 7. El pH suele
ser minimo entre 1/2 y 4 horas después de ingerir una toma de pienso, reflejando el
equilibrio entre las tasas de produccion de acidos, llegada de tampones procedentes
de la saliva y presencia o liberacion de tampones o bases del pienso (Owens y
Goetsch, 1993).

En cuanto a la proteina se puede decir que la mayor parte de la PC de los alimentos
es convertida en proteina microbiana (PMo), el conjunto de los aminoacidos
absorbidos finalmente en intestino delgado se mantiene bastante constante en los
rumiantes, con independencia de la composicion en aminoacidos de la proteina de la
dieta (Schingoethe, 1993).

4.2.3. Factores que afectan la sintesis de proteina microbiana en el rumen

La sintesis microbiana depende de la cantidad, de la naturaleza y del equilibrio de
los nutrientes presentes en el rumen y por tanto, de las caracteristicas de los
alimentos. Por otra parte, esta sintesis depende de las condiciones de la actividad
microbiana, al igual que los fendmenos de degradacion. Las cantidades de energia y
de compuestos nitrogenados simples disponibles en el rumen son los dos factores
principales que condicionan la importancia de la sintesis, si bien no son los unicos,



ya que las disponibilidades de minerales (particularmente azufre), de oligoelementos
y de vitaminas intervienen también (Owens y Zinn, 1993).

Ademas de materias nitrogenadas, los microorganismos del rumen requieren
energia derivada de sustancias capaces de fermentar en el rumen. Algunos autores
plantean que, de la cantidad de energia disponible, seria importante el grado de
sincronizacion entre la energia y proteina a nivel de rumen. El término sincronizacion
se refiere al hecho de proporcionar al sistema ruminal las fuentes de proteina y
energia en forma simultanea y en las cantidades requeridas a fin de optimizar su
utilizacion por la microbiota asociada. Tedéricamente de esta forma se lograria el
maximo crecimiento microbiano y el mayor aporte de nutrientes para el animal,
aungue no siempre se ha constatado (Repetto y Cajarville, 2009).

El % minimo de PC que debe contener la dieta para cubrir los requerimientos de los
microorganismos es del 7% (Owens y Zinn, 1993). Esta condicion puede no
cumplirse en diferentes casos, sobre todo cuando la base de la dieta son pasturas
sobre CN de baja calidad, que muchas veces contienen menos del 7% de PC en su
MS (Mieres y col., 2004).

El contenido en amoniaco (NH3) del liquido ruminal refleja el resultado de los
procesos de degradacién y de sintesis proteica. Con una dieta deficiente en proteina
(o cuando gran parte de esta es resistente a la degradacion), la concentracion de
NH; en el rumen sera baja (50 mg/l o menos) y el crecimiento de los
microorganismos sera lento, retardandose en consecuencia, la degradacién de los
carbohidratos (Owens y Zinn, 1993).

El crecimiento microbiano esta inicialmente determinado por la cantidad de energia
disponible en el rumen, es decir por la cantidad de materia organica fermentescible
(MOF). Esta MOF es el sustrato para la proliferacion bacteriana, que sintetiza en
promedio 145 g de proteina por kg de MOF. La proporcién de MO fermentada
depende de las condiciones del rumen y en particular, del tiempo de retencién de los
alimentos en éste. Asi esta proporcion disminuye al aumentar el nivel de ingestion ya
que el transito digestivo se hace mas rapido (Owens y Zinn, 1993).

Las dietas que contienen una mezcla de forrajes y concentrados incrementan la
sintesis de proteinas microbiana debido a diversos factores: una mejor
sincronizacion de liberaciéon de nutrientes, una mejora del medio ambiente ruminal
para diversas especies de bacterias ruminales, un incremento de las cantidades y
tipos de sustratos, un aumento de la ingesta y posteriormente el aumento de la tasa
de pasaje de sélidos y liquidos (Pathak, 2008).

4.3. Consumo voluntario de animales en pastoreo

Se entiende por consumo voluntario de MS a la cantidad de alimento que el animal
consume cuando la oferta y calidad del mismo no es limitante(Rovira, 1996). En
condiciones de pastoreo se puede expresar el consumo como el producto de la tasa
de consumo (g/minuto) y el tiempo de pastoreo efectivo (minutos). La tasa de



consumo a su vez puede ser descompuesta como el producto entre tasa de bocados
(bocados/minuto) y peso de cada bocado individual (g) (Cangiano, 2007). El
consumo de forraje por parte del animal en pastoreo esta determinado por factores
relacionados con el animal (edad, PV, nivel de produccion y condicion corporal), la
pastura (digestibilidad, composicion quimica, especie, cantidad de forraje y
madurez), el manejo (cantidad de forraje por animal y por dia, suplementacion,
fertilizacion y sistema de pastoreo) y el ambiente (temperatura, humedad,
fotoperiodo, velocidad del viento, entre otros) (Cangiano, 2007).

Como regla general se puede aseverar que una vez que la disponibilidad es dos
veces menor al maximo consumo posible se empieza a producir un descenso en la
cantidad de forraje consumido (Rovira, 1996). Dicho autor obtuvo como resultados
que el consumo de terneros de 5 a 6 meses de edad disminuyé aproximadamente
un 18% cuando la disponibilidad diaria de forraje bajé de 90 a 30g de MO/kg de PV.
Este descenso estuvo asociado a una disminucion de la altura del forraje, que pasé
de 74 a 54 cm, y a una menor digestibilidad. A medida que aumenta la
digestibilidad del alimento, aumenta el consumo tanto de MS como de energia, hasta
un cierto nivel de digestibilidad (65-68%) en el cual se obtiene el maximo consumo
de ambos parametros. Para requerimientos unicamente de mantenimiento,
digestibilidades de 50 y 55% serian en general suficientes, pero para mantenimiento
y produccion no deberian bajar de 60%; asi, para un ternero de destete la pastura
tendria que tener una digestibilidad del orden del 70% (Rovira, 1996).

El peso o tamaio de bocado no depende solo de la disponibilidad de forraje sino que
se debe tener en cuenta la estructura de la pastura como la altura. Actualmente se
considera la altura del forraje disponible como la variable de la pastura mas
directamente asociada al tamafo de bocado y a la tasa de consumo instantaneo. Se
han reportado relaciones lineales entre tamafo de bocado y altura de la pastura para
un amplio rango de situaciones productivas (Cangiano, 2007). En nuestras
condiciones de CN y también de mejoramiento de campo se ha logrado determinar
una altura de alrededor de 5 a 6 cm, lo que equivale a unos 1.000 kg MS/ha de
forraje disponible, debajo de la cual los animales disminuyen sus ganancias de peso
o tienen pérdidas (Rovira, 1996).

Desde el punto de vista de la calidad del forraje, los parametros de Fibra Detergente
Acido (FDA) y Fibra Detergente Neutro (FDN) son especialmente importantes en
alimentos con altos contenidos de fibra. La FDN representa la pared celular del
vegetal y esta integrada por la fracciéon de celulosa, hemicelulosa, lignina y por la
fraccion de ligno-proteina del alimento, si a esta se le extrae la hemicelulosa con un
detergente se obtiene la FDA. Cuando la dieta supera un nivel de 32% de FDN, se
considera que el consumo es limitado por un efecto de llenado fisico o distension del
rumen, afectandose el consumo mas marcadamente cuando se suministran dietas
con proporciones de FDN superiores al 60-65%, como es el caso de los forrajes
groseros (Cangiano, 2007). En cuanto al nivel de FDA se considera que afecta la
digestibilidad del alimento, a mayor FDA menor la digestibilidad.



Montossi y col. (2000) determinaron que el valor relativo del alimento que es
consumido por los vacunos en CN es mayor al valor relativo del forraje ofrecido. Esto
fue determinado para las estaciones de invierno, primavera y verano, demostrando
asi los efectos que tiene la selectividad animal sobre el valor nutritivo de la dieta
cosechada por los vacunos, independientemente de la estacion. EI componente
verde de la pastura es mas seleccionado por su mejor accesibilidad y facilidad de
consumo por los animales en pastoreo, siendo por lo tanto consumidos a una tasa
mayor (Montossi y col., 2000; Cangiano, 2007). Vacunos fistulados consumiendo CN
durante el invierno con una concentracion energética de 2,0 Mcal EM/kg MS, 10,5%
de proteina y 72,6% de FDA, efectivamente consumieron forraje con valores de 2,2,
Mcal EM/kg MS, 13,6% y 63,6%, respectivamente (Montossi y col., 2000).

Oftro factor a tener en cuenta seria el clima, ya que éste repercute directamente en el
desempeno productivo del ganado, afectando el consumo de energia, los
requerimientos de mantencion y la utilizacion de la energia. El ganado puede resistir
cortos periodos de adversidad y compensar las ganancias cuando las condiciones
ambientales son restauradas. Esto hace que muchas veces no se observen
cambios significativos en su desempefio productivo (Arias y col., 2008).

Cuando las temperaturas minimas son extremas, se producen menores ganancias
de peso, extension del periodo de engorde y reducciéon de la conversién de alimento.
La menor productividad durante el invierno esta asociada a que los animales activan
procesos de termogénesis para hacer frente a los ambientes frios, no obstante los
efectos de esta activacion resultan en una reduccion de la digestibilidad de 0,2
unidades por cada °C e incrementan los requerimientos de mantencion. Otros
factores que afectan el desempeno productivo del ganado durante el periodo
invernal son la lluvia, la que disminuye temporalmente el consumo de alimento en un
10 a 30% (Arias y col., 2008).

4.4. Suplementacion
4.4.1. Definicion y objetivos

Se define el término “suplementaciéon” como “el suministro de alimentos adicionales
al forraje pastoreado, cuando éste es escaso o esta inadecuadamente balanceado,
con el objeto de aumentar el consumo de nutrientes y alcanzar determinados
objetivos de produccion”. El suministro de concentrados energéticos o proteicos a
animales en pastoreo puede tener como objetivo minimizar pérdidas de animales en
periodos de crisis forrajera, maximizar el desempefio animal y/o mejorar la eficiencia
de utilizacion del forraje (Pigurina, 1994).

4.4.2. Tipos de respuesta
Es posible definir cinco tipos de respuesta de los animales en pastoreo cuando se

les ofrece un suplemento, dependiendo de cémo varia el consumo total y de pastura
respecto al de suplemento (Pigurina, 1994) (Figura 1).



Adicion: Se da comunmente cuando el aporte de nutrientes de parte de la pastura
es insuficiente. La deficiencia hace que un pequefo aporte de nutrientes via
suplemento, se sume a los de la pastura bajo pastoreo. Habria respuestas
crecientes al uso de suplementos hasta cierto limite, dependiendo de la cantidad y
calidad del suplemento y del consumo de pastura; en general, niveles de consumo
de pastura por debajo de 1,5 Kg MS/100kg de PV determinan efectos de adicion, y
por encima del 1,5% comienzan a ser sustitutivos.

Adicioén con estimulo: ocurre en casos en que el suplemento suministra nutrientes
y a su vez estimula el consumo de forraje de baja calidad. Es frecuente en la
suplementacion de forrajes de baja calidad con proteinas o con NNP.

Sustitucion: ocurre cuando la pastura cubre los requerimientos del animal y se
manifiesta claramente cuando el suplemento suministrado es de mayor palatabilidad
y calidad que la pastura. La tasa de sustitucion de pastura por suplemento aumenta
a medida que aumenta la oferta de suplemento y se generan excedentes de forraje.

Sustitucion con depresion: se presenta cuando el suplemento (generalmente de
mayor valor nutritivo que el forraje consumido) provoca depresién en el consumo y
digestion del mismo.

Adicion y sustitucion: son situaciones comunes en la practica donde existe un

efecto aditivo al comienzo de la suplementacion, y que derivan en efectos
sustitutivos de la pastura, al mejorar el comportamiento animal.

- Consumo de pastura

Adicion con
D Consumo de suplemento estimulo
i Sustitucion
Adicion Adicion y Sustitucién con
sustitucion depresion
Prod.ind. ++ 0 + +++ -
Carga 0 +++ + - +

Figura 1. Tipos de respuestas a la suplementacion.



Estos efectos del suplemento sobre el forraje y el tipo de relacion resultante,
también dependeran de la interaccidn compleja de una serie de factores como
pueden ser: estructura del tapiz, disponibilidad y calidad del forraje, tipo de
suplemento, nivel de suplementacion, procesado del suplemento, procesado del
forraje, frecuencia de alimentacién, hora de suplementacion, fotoperiodo,
caracteristicas del animal (especie y categoria) (Pirugina, 1994).

Independientemente, de la situacion de la pastura considerada, la respuesta a la
suplementacién muestra una relacién inversa con la asignacion de forraje, es decir
que cuanto mayor es la oferta de pasto, menor sera la respuesta obtenida por
efecto de agregar un concentrado respecto a un animal que no lo recibe (Pirugina,
1994).

Cuando el consumo se vé limitado por una deficiencia de proteina en el forraje, al
suplementar con proteina se puede superar esta deficiencia, incrementar la tasas
de digestiéon en el rumen y aumentar el consumo de forraje, con lo que se estaria
en presencia de adicion en vez de sustitucion (Cangiano, 2007).

4.4.3. Suplementacion con grano humedo de sorgo

El grano de sorgo es un alimento energético, los cuales se definen como aquellos
alimentos que contienen menos de 18% de fibra cruda y menos de 20% de PC en
base seca, dentro de los cuales se encuentran los granos de cereales, subproductos
de molineria (afrechillos), melaza, grasas y aceites (NRC, 2000). Se trata de un
alimento que posee alto contenido de almidén y bajo en calcio y fibra cruda. En
comparacion con el maiz, el contenido de energia metabolizable de la mayoria de
las variedades tiende a ser menor (3,2 Mcal’/kg MS) y el contenido de proteinas
tiende a ser mayor (7,8 a 9%) (Cecava, 1995).

El almidéon de los granos de sorgo es generalmente considerado como menos
accesible a la degradacion enzimatica del animal que el de otros granos como el
trigo o el maiz. La ruptura de la barrera fisica que recibe el grano a través del
procesamiento, no solo reduce el tamano de la particula, sino que también
incrementa la superficie de contacto disponible para la unién de los microorganismos
y el ataque enzimatico. Para el grano de sorgo, donde la ruptura por masticacién es
muy escasa (5 a 25% del grano entero, dependiendo del peso del animal), es
indispensable su procesamiento para alimentar bovinos de cualquier categoria y asi
obtener una elevada digestibilidad (Montiel y Elizalde, 2004).

La degradacién del almidon del grano de sorgo a su vez dependera basicamente del
genotipo en cuestion (Repetto y Cajarville, 2009). Las principales diferencias entre
genotipos estan dadas por las caracteristicas del endosperma y la presencia de
taninos, compuestos que disminuyen el aprovechamiento digestivo del grano de
sorgo fundamentalmente al formar complejos indigestibles con proteinas y almidén.
El efecto de los taninos puede verse reducido mediante la fermentacién anaerébica
(ensilado) del grano o la adicién de sustancias como alcalis o acidos, tratamientos
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que ademas alterarian el endospermo aumentando la digestibilidad del almidén
(Curbelo, 2010).

El sorgo para grano se puede almacenar bajo condiciones de alto contenido de
humedad en un medio acido, obtenido mediante una fermentacién anaerébica (NRC,
2000). La eficiencia alimenticia del ganado suplementado con grano himedo de
sorgo, es de 10 a 18% mayor en comparacion con el ganado alimentado con grano
de sorgo seco (Cecava, 1995), siempre y cuando se logre un ensilaje de buena
calidad.

Los factores mas importantes que afectan la calidad del proceso de ensilado son: el
contenido de humedad del grano, el contenido de azlcares simples (solubles), el
tipo de bacterias presentes y predominantes, la exclusion de aire y la velocidad de
fermentacion. La humedad de campo mas buscada en el material a guardar ronda el
entorno de 26 al 30%, este factor guarda estrecha relacién con el nivel de acidez o
pH de la reserva. El nivel de acidez es el principal responsable por la calidad y la
longevidad del material guardado, teniendo un valor 6ptimo de 4,75 o inferior.: El
contenido de MS afecta la calidad de la fermentacion, mostrando “desvios” o
procesos indeseables, los que se “leen” como nivel de N amoniacal (N-NH;)
desarrollado por la reserva. Los valores 6ptimos son de 5-8%; este parametro nos
indica la posible vida util del material y la eventualidad de problemas de aceptacion
por parte de los animales. También el contenido de azucares simples (solubles) es
otro factor importante, ya que estos son la fuente de energia con que las bacterias
que fermentan el grano cuentan para multiplicarse y crecer, colonizar toda la masa
de material guardado, fermentarlo y de esta forma alcanzar el producto final
(Curbelo, 2010).

El valor de FDN es otro aspecto importante a considerar, ya que niveles altos de
esta reflejan un aumento del contenido de material fibroso dentro del silo,
generalmente proveniente de la panoja de la planta. Al incrementar la fibra en el silo
de grano humedo se incrementa el volumen total de MS del silo aunque la
digestibilidad y valor energético de dicha fibra es sensiblemente menor a la energia
aportada por el grano (Rovira y Velazco, 2010a).

El bajo contenido de proteina del grano humedo de sorgo hace que no sea
recomendable su utilizacion como Unico suplemento en esquemas de
suplementaciéon sobre CN, fundamentalmente en categorias jovenes en activo
crecimiento (terneros), que presentan elevados requerimientos de proteina (Rovira y
Velazco, 2010a). Esto se acentua cuando los animales en crecimiento son
manejados con una dieta base que tiene un contenido bajo de proteina (<14%PC)
como puede ser el campo natural (Santini y Rearte, 1997).

En esta situacion, la inclusion de fuentes proteicas de origen vegetal (soja, girasol) o
de origen sintético como la urea podria ser una alternativa valida para incrementar
el contenido de PC de los ensilajes de grano humedo, sobre todo cuando se lo va a
utilizar como suplemento para terneros manejados en CN (Rovira y Velazco, 2010b).
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La suplementacion con proteinas en este caso seria fundamental para el uso 6ptimo
de forrajes de baja calidad (DelCurto y col., 1999).

4.4.4. Suplementos proteicos

Las fuentes comerciales de suplementos proteicos de origen vegetal mas usadas en
el pais proceden de las harinas y tortas de soja, girasol y subproductos de la
industria del maiz. Dentro de las primeras, la harina de girasol es una de las mas
utilizadas en la alimentacién animal. El contenido de proteina de este suplemento se
encuentra en el entorno del 35%, y un porcentaje elevado del N (mas de 95%)
aparece como proteina verdadera, muy digestible, que le confiere un valor biolégico
elevado a su proteina. Sin embargo, su alto contenido de fibra de baja digestibilidad
hace que la composicion quimica de esta harina varie en cuanto a sus aportes de
proteina y energia cuando es utilizada en combinacién con otros alimentos. Con
respecto a la harina o expeller de soja obtenidos de la extracciéon de aceite, estos
presentan un elevado aporte energético (similar al de los cereales) y un importante
contenido de PC (46 a 48%) de alto valor bioldgico (Repetto y col., 2003). Al
comparar la degradabilidad ruminal del EG, la harina de soja aporta un mayor % de
proteina sobrepasante o bypass debido a que la degradabilidad de la proteina en
rumen se considera entorno al 66% (NRC, 2000).

Por otra parte, las fuentes mas importantes de NNP empleadas en la nutricién de
rumiantes son: urea, sales amonicas, biuret, fosfato diaménico y polifosfato amaénico.
Al tener en cuenta el precio, facilidad de empleo, apetecibilidad y toxicidad, la urea
resulta ser el compuesto nitrogenado no proteico mas investigado y empleado en la
alimentacién de rumiantes (McDonald y col., 2006).

El equivalente proteico de la urea se estima en 287%, y este surge de multiplicar el
porcentaje de N en la urea (46%) por el factor 6,25, asumiendo que las proteinas
poseen 16% de N. El empleo de la urea resulta mas eficiente al administrarla como
suplemento de N en las raciones de bajo contenido proteico. Para evitar el riesgo de
intoxicaciones, no deberia administrarse en cantidades mayores al 3% del
concentrado, o no superar al 1,5% de la dieta (Repetto y col., 2003), o limitar el
consumo a un tercio de la PC (Emerick, 1993), y siempre que sea factible, debe
consumirse en tomas reducidas y frecuentes (McDonald y col., 2006).

Segun McCollum y Horn (1990), los efectos positivos que encontramos al
suplementar con N a una dieta carente de él, pueden deberse, independientemente
de la fuente, a una correccion de una deficiencia de N no ruminal, lo que permitiria
incrementos en el flujo de N no amoniacal al duodeno, ya sea PMo o proteina no
degradable. Las fuentes de proteina verdadera, a diferencia de la urea, permitirian
ademas corregir la deficiencia de algun aminoacido o desbalance a nivel de tejido, lo
que promoveria la deposicién de tejido. Dichas fuentes constituyen ademas una
fuente energética, aportan minerales y vitaminas al intestino, por lo que se debe de
tener en cuenta a la hora de formular dietas balanceadas utilizando urea como
fuente de NNP.
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Metabolismo de las proteinas

La PC del alimento esta compuesta por dos fracciones, la proteina degradable en
rumen (PDR) y la no degradable (PND). En el rumen, la PDR es utilizada para la
sintesis de proteina microbiana (PMo), la que una vez en el intestino es absorbida
como proteina metabolizable (PM), la cual se define como la proteina verdadera
absorbida en el intestino provista por la PMo y la proteina no degradada en rumen
(NRC, 2000). La PM tiene en cuenta la degradacion ruminal de la proteina y separa
los requerimientos entre necesidades de los microorganismos ruminales y del
animal. La PMo se considera un 80% proteina verdadera, y de esta se digiere un
80% (PM proveniente de la PMo = PMo * 0,64), por otro lado, la fraccion PND pasa
sin modificaciones por el rumen, y al llegar al intestino se absorbe como PM,
asumiendo una digestibilidad del 80% (PM proveniente de la PND = PND * 0,80)
(NRC, 2000).

Metabolismo del N

La fuente de N proviene de la proteina y el NNP de los alimentos que son
degradados en el rumen, ademas de la urea re-circulante que ingresa por via
sanguinea o por la saliva. No aportan al crecimiento microbiano del rumen la
proteina de pasaje ni la proteina unida a taninos o lignina (Repetto y Cajarville,
2009).

Las proteinas degradables de la dieta sufren una hidrdlisis secuencial por parte de
las bacterias. En primer lugar actuan las enzimas extracelulares (proteasas vy
peptidasas) que como producto final liberan al medio ruminal oligopéptidos (di y tri-
péptidos) y aminoacidos, los que a su vez son rapidamente absorbidos por las
bacterias. En su interior actian las enzimas intracelulares, que transforman los
oligopéptidos en aminoacidos y desdoblan estos ultimos por accion de desaminasas-
en NH3 y esqueletos carbonados. En general se acepta que la degradabilidad de las
proteinas depende en gran medida de su solubilidad en el medio, dado que ésta
facilitaria la adsorcion de las mismas a los microorganismos, condicion necesaria
para que se lleve a cabo la hidrélisis (Owens y Zinn, 1993).

El NH3; producido puede ser utilizado para la formacion de proteina bacteriana. Para
muchas especies bacterianas, la presencia de NH; es indispensable para esta
sintesis. Tal es el caso de la mayoria de las cepas celuloliticas. Por otra parte,
cuando la cantidad de NH; producido excede la capacidad de utilizacién por los
microorganismos, dicho exceso es absorbido a través del epitelio ruminal,
transformandose en urea a nivel hepatico (Cajarville y Repetto, 2005).

Utilizacion de urea en rumiantes
La utilizacion de NH;3; por los microbios del rumen permite la utilizacién de los
compuestos a base NNP de la dieta, tales como la urea, asi como la captura de

reciclado de N-urea, que de otro modo se excretaria por la orina (Broderick, 2010).
Para que resulte 6ptima la utilizacion del NNP la dieta debera contener cantidades
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suficientes de carbohidratos faciles de fermentar. Si el rumen no dispone de energia
suficiente para proporcionar los esqueletos de carbono necesarios para elaborar
nuevos aminoacidos a partir del NNP, en el caso de tener un gran exceso de NH;
este sera absorbido hacia la corriente sanguinea, parte penetrara en la sangre
periférica y puede causar intoxicacion por NH3 (Schingoethe, 1993). Dicho proceso
ademas tiene un costo energético que puede reducir el desempefio de los animales
(Cohen, 2001).

Estudios “in vitro” demostraron que las principales especies bacterianas del rumen
pueden cubrir sus requerimientos proteicos usando el NH; como unica fuente de N;
sin embargo, cuando estas bacterias se encuentran en el medio ruminal cubren mas
del 50 % de sus requerimientos de N a partir de aminoacidos aportados por la dieta.
Las proteinas microbianas son de excelente calidad con una buena composicién de
aminoacidos para los rumiantes y pueden ser responsables de mas del 50% de los
aminoacidos absorbidos en el intestino delgado (NRC, 2000). También se ha
demostrado que habria una mayor sintesis de proteina microbiana cuando las
fuentes de N provienen de proteinas y no de NNP (Broderick y Reynal, 2005).

4.5. Ultrasonografia

La tecnologia del ultrasonido es utilizada como una herramienta para evaluar la
composicion carnicera de los animales vivos. Es un método no invasivo ni
destructivo, que permite determinar el valor y la calidad de un animal, desde su
desenvolvimiento fetal hasta su venta final. Los trabajos de investigacion referentes
al uso de la ultrasonografia para estimar caracteristicas de la canal muestran que la
misma tiene alta precision para la prediccion de grasa subcutanea (0,74 a 0,94) y
baja a alta precisi6on para estimar area del ojo del bife (0,20 a 0,95) (Brito y col.,
2001).

Area de ojo de bife

Es la medida del area del musculo dorsal largo (Longissimus dorsi) en centimetros
tomada por ecografia entre la 122 y 132 costilla y se considera un fiel indicador de la
calidad carnicera de la res, ya que tiene correlacion negativa con el engrasamiento:
cuando aumenta la musculatura disminuye el engrasamiento y viceversa en
proporcion. EI AOB es una medida de mediana heredabilidad y tiene una alta
correlacién genética positiva con el porcentaje de cortes minoristas (Brito y col.,
2001).

Espesor de grasa subcutanea

Es la profundidad del tejido graso sobre el area del ojo del bife (Longissimus dorsi) a
la 10* o 127 costilla. La misma consiste de una simple medicion registrada a una
distancia equivalente a los % de longitud de este musculo desde la espina dorsal.
Esta medida se encuentra entre las de mediana heredabilidad y tiene una baja
correlaciéon genética con el porcentaje de grasa intramuscular y una alta correlacién
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genética negativa con el porcentaje de cortes minorista (Ferrario y Fernandez,
2007).

El espesor de grasa subcutanea explica la variacion en rendimiento de las canales.
Las tasas de crecimiento varian con los diferentes tipos biolégicos y lineas
genéticas, lo que determina la utilidad de esta variable para predecir rendimiento
carnicero. Los resultados obtenidos por la investigacion indican que la
ultrasonografia es suficientemente sensible para detectar los cambios en el espesor
de grasa en el tiempo en el animal vivo (Brito y col., 2001).

4.6. Resultados de suplementacion proteica de categorias en crecimiento
4.6.1. Investigaciones nacionales

Dentro de los trabajos nacionales que analizaron la suplementacién proteica de
categorias en crecimiento sobre pasturas de baja calidad se encuentra el realizado
por Ochoa y Vidal (2004) quienes utilizaron como suplemento un nucleo proteico de
origen comercial con 38% de PC. Dichos autores registraron ganancias de PV
moderadas en terneras de destete del orden de 193 g/animal/dia durante el periodo
invernal, logradas con consumos de suplemento de 0,15% del PV, presentando
diferencias significativas (P<0.05) respecto a los grupos testigos que no fueron
suplementados (-32 g/animal/dia).

Rovira y Velazco (2010b) en un trabajo realizado en INIA Treinta y Tres, evaluaron el
efecto de la adicién de fuentes proteicas al grano humedo de sorgo sobre campo
natural. Los autores concluyeron que existié un efecto significativo de la adicién de
fuentes proteicas en la ganancia de peso individual comparado con la
suplementacién sélo con sorgo sin fuente adicional de proteina (391 y 248
g/animal/dia respectivamente), no existiendo diferencias entre los suplementos
proteicos evaluados (suplemento proteico y EG).

Gomez y col. (1995) evaluaron el efecto de la suplementaciéon energética, proteica y
energético-proteico en terneras de destete pastoreando CN en su primer invierno de
vida. El experimento evalué 4 tratamientos: un lote testigo que no contdé con
suplementacion, y 3 lotes que contaron con una fuente energética (sorgo molido),
fuente proteica (EG) o fuente energética-proteica (afrechillo de arroz). Los
suplementos fueron isoenergéticos, variando el nivel de PC (8,1% para sorgo, 14,6%
para afrechillo, 32,5% para girasol). Existieron diferencias significativas (p<0,05)
para el consumo de PC y la ganancia diaria promedio entre los tratamientos
suplementados respecto al testigo (p<0,05). Se concluyé que la suplementacion
invernal de terneras de destete se tradujo en performances animales superiores a
las terneras sin suplementar. Utilizando niveles de suplementacién del 0,7 al 1% del
PV, fue posible obtener ganancias del orden de los 0,200 kg/animal/dia durante el
periodo invernal, no encontrandose diferencias importantes a favor de una
determinada fuente proteica.
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Tieri y col. (2010) en INIA La Estanzuela analizaron el efecto de diferentes niveles de
proteina (13, 15 y 17%) y la sustitucién de proteina verdadera por NNP en bovinos
en crecimiento alimentados a corral, y concluyeron que a mayor nivel de proteina,
mayor fue la ganancia de peso y la eficiencia de conversién del alimento a carne. Sin
embargo, la sustitucion de proteina verdadera por urea se mostré inferior en la
ganancia diaria y en la eficiencia de conversion que su tratamiento iso-nitrogenado
donde el nitrégeno provenia de proteina verdadera.

4.6.2. Investigaciones internacionales

Sampaio (2009) y Figueiras y col. (2010) evaluaron el consumo, digestibilidad y
dinamica ruminal en bovinos alimentados con heno o pastura de baja calidad
suplementados con nitrégeno, y reportaron que el flujo de compuestos nitrogenados
microbianos al intestino delgado, asi como los coeficientes de digestibilidad total de
MS, MO, PC, FDN se relacionaron lineal y positivamente con los niveles de PC en
la dieta. Los autores concluyeron que los beneficios sobre la utilizacion del forraje
basal de baja calidad son obtenidos con suplementos que permitan elevar el tenor
de PC de la dieta a niveles de por lo menos 9 a 10%.

Hennessy y Williamson (1990) evaluaron el efecto del nivel de urea en el consumo y
desempeiio de bovinos alimentados con heno de baja calidad. Obtuvieron ganancias
de peso en todos los grupos suplementados con urea, mientras que los animales
que consumieron la dieta basal (heno de baja calidad) perdieron peso. No obstante
observaron una tendencia para el ganado a tener mayores ganancias en los niveles
mas bajos de consumo de urea (15 y 23 g/animal/dia) que los mas altos (42 y 53
g/animal/dia).

Dixon (1999) revel6 que cuando la urea se incluy6 la dieta base (paja, paja tratada
con alcali y heno de leguminosas) para novillos, la concentracion de NH3; aumenté
rapidamente después de comer, pero luego disminuy6 rapidamente, de manera que
la concentracion fue inferior a 50 mg N / L durante aproximadamente 12 horas cada
dia, lo que seguin el mismo autor podria afectar la digestion microbiana de los
componentes fibrosos de la dieta, particularmente si los forrajes tienen bajo
contenido de N, alto contenido en fibra y baja digestibilidad.

Resultados similares fueron encontrados por Kozloski y col. (2000), quién evalué la
influencia de la adicion de urea en dietas isoenergéticas e isonitrogenadas sobre el
lugar y la extension de la digestion de los componentes no nitrogenados en novillos,
y determinaron que la concentracién de amonio ruminal aumenté por la adicion de
urea en la dieta, pero solamente en las tres primeras horas después de la ingestion
del alimento, no siendo influenciada significativamente en los demas horarios. En el
mismo estudio, dichos autores registraron que el pH aumenté linealmente con la
adiciéon de urea en la dieta en las dos primeras horas después de la ingestion del
alimento, lo que podria haber favorecido la actividad inicial de bacterias celuloliticas,
concluyendo que la sustitucion de harina de soja por urea, como fuente
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suplementaria de N aument6 la digestion de la fibra del alimento, pero no la
digestion de la materia seca.

Kropp y col. (1977) evaluaron diferentes niveles de urea y la compararon con la
harina de soja en novillos consumiendo heno de baja calidad (sustituciones de 25,
50 y 75 % del N suplementado por urea), determinaron que la produccion de
proteina ruminal parece ser igual, independientemente de la fuente de N, sin
embargo cuando se sustituyd harina de soja por urea la digestibilidad aparente de la
MS y MO al igual que el flujo de nutrientes al abomaso se redujeron.

OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la adicion de fuentes nitrogenadas al grano humedo de sorgo
para mejorar la ganancia de terneros manejados en campo natural durante invierno.

Evaluar el efecto de la sustitucion de proteina verdadera (expeller de girasol) por
NNP (urea) en el desempeno productivo de terneros suplementados al 1 % de peso
vivo con silo de grano humedo de sorgo sobre campo natural.

HIPOTESIS

La adicion de fuentes nitrogenadas al silo de grano humedo de sorgo mejora el
desempefo productivo de terneros suplementados sobre campo natural.

La sustitucién de expeller de girasol por urea como fuente nitrogenada no tiene un
efecto significativo en el desempefno productivo de terneros sobre campo natural
suplementados con ensilaje de grano humedo de sorgo.

MATERIALES Y METODOS

7.1. Localizacion Espacial y Temporal

El experimento fue realizado en la UEPP, la cual pertenece a la Estacion
Experimental del Este, INIA Treinta y Tres. Esta ubicada en la Seccional Policial 72,
del departamento de Treinta y Tres, sobre Ruta N° 19, a 6 Km al oeste de la Ruta
Nacional N°8. (S 33° 15°38.77", W 54° 29°45.34").

El trabajo de campo se extendidé desde el 26 de mayo hasta el 14 de setiembre de
2010 (113 dias).

7.2. Clima

Los registros de precipitaciones se obtuvieron del pluvidmetro ubicado en la UEPP y
fueron comparados con los registros de la serie historica 1973-2009 correspondiente
a la Estacion Meteoroldgica de la Unidad Experimental de Paso de la Laguna de
INIA Treinta y Tres, ubicada aproximadamente 20 km al Noreste del sitio
experimental.
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El total de precipitaciones durante el periodo del ensayo estuvo 13% por debajo de
la serie historica (397 y 458 mm, respectivamente) (Figura 2). Excepto en julio,
donde llovid un 23% por encima de lo normal, en el resto de los meses las
precipitaciones estuvieron por debajo de los valores de la serie historica.
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Figura 2. Registro de precipitaciones histéricas comparada con las del periodo
experimental.

Los datos de temperatura diaria (minima, maxima, media) se obtuvieron de la
estacion meteorologica de la Unidad Experimental Paso de la Laguna (INIA Treinta y
Tres). Durante el desarrollo del ensayo, fundamentalmente en los meses de junio,
julio y agosto, se registraron temperaturas medias y minimas por debajo del
promedio de la serie historica (Figura 3).
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Figura 3. Comparacion de las temperaturas maxima (arriba), media (medio) y
minima (abajo) registradas en la serie histérica y durante el periodo
experimental.

Con los registros obtenidos de temperatura, se cuantificaron las heladas
agrometeorologicas (temperatura a nivel del césped menores o iguales a 0°C) y
heladas meteorologicas (temperatura ambiente menor o igual a 0°C a la altura de la
casilla meteorolégica) (Figura 4).
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Figura 4. Registros del numero de heladas (a) agrometereolégicas y (b)
meteorolégicas de los registros histéricos y las producidas durante el
experimento.
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El numero total de heladas fue mayor (6% agrometereolégicas y 33%
meteorologicas) en el 2010 comparado con la serie historica 1973-2009. Durante el
periodo experimental se destacaron julio y agosto con un importante numero de dias
con heladas ya sean agrometeoroldgicas y/o meteoroldgicas.

7.3. Suelos

El Grupo de suelos CONEAT predominante sobre el cual se desarrolié el
experimento (aprox. 85%) corresponde al grupo 10,7 de la Unidad Alférez. El resto
pertenece a la Unidad La Charqueada. Los suelos del grupo 10,7 se distribuyen al
noreste del Dpto. de Lavalleja, centro-oeste del Departamento de Rocha y sur del
Dpto. de Maldonado. El relieve es ondulado suave a ondulado, con interfluvios
ligeramente convexos o aplanados y laderas ligeramente convexas con pendientes
de alrededor del 2%. El uso es predominantemente pastoril y de agricultura estival
asociada, la vegetacién es de pradera con predominio de especies de primavera y
verano.

7.4. Diseio Experimental
7.4.1. Animales

Se utilizaron 64 bovinos de la especie Bos taurus, cruza Hereford x Aberdeen
Angus, categoria terneros de destete (fecha promedio de nacimiento 22/09/2009 +
19 dias), provenientes del Médulo de Cria de la UEPP (peso inicial promedio 184,2 +
13,9 kg). Los animales fueron estratificados por PV en 2 bloques (livianos y
pesados) y asignados al azar en los tratamientos.

7.4.2. Campo Natural

El experimento se llevd a cabo sobre 20 ha de CN, reservadas desde fines del
verano hacia el otono. El area se subdividio en 4 potreros de 5 ha cada uno. En el
tapiz predominaban especies estivales en estado de madurez, tales como Paspalum
dilatatum y Cynodon dactylon, especies indicadores de campo bruto regenerado. La
historia agricola del potrero se remonta a la década del 80 asociada a la expansion
del cultivo de soja en la zona Este. El potrero contaba con un tajamar central al cual
los animales de los diferentes tratamientos accedian libremente sin mezclarse.

7.4.3. Tratamientos

Cada tratamiento conté con 5 ha de CN y 16 terneros (dotacién 3,2 ternero/ha)
manejados en pastoreo continuo. Los tratamientos consistieron en la
suplementacion diaria de los animales con:

T1) Sorgo Grano Humedo (SGH)
T2) SGH + Expeller de Girasol (EG)
T3) SGH + EG + Urea

T4) SGH + Urea
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Los animales asignados a los 4 tratamientos fueron suplementados al 1% del PV en
base seca de acuerdo a las dietas que se observan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion porcentual del suplemento de los distintos
tratamientos (base seca).

TRATAMIENTOS

INGREDIENTES

T1' T22 T3® T4*

SGH (%) 100 75.0 86.6 97.7

UREA (%) - - 1.2 2.3
EG (%) - 25.0 12.2 -

TSGH, ?SGH+EG, ° SGH+EG+U, *SGH+U

El objetivo fue que las dietas de los T 2, 3 y 4 fueran iso-proteicas (igual nivel de
proteina por kg de MS) con un porcentaje de PC de 16% con una minima variacion
en la concentracién energéticas de las dietas. El ajuste final de la proporcion de los
distintos componentes en cada dieta se establecié en funcion de los resultados del
analisis del valor nutritivo de los suplementos utilizados.

7.4.4. Suplementos

El silo de grano humedo provino de 6 has de sorgo granifero (variedad MS 109)
cosechadas en el area de rotaciones de la UEPP. El cultivo fue sembrado en
siembra directa el 9 de diciembre de 2009, cosechado el 14 de abril del 2010 con
23,4 % humedad. Una vez cosechado, el grano fue quebrado previo al embolsado
en condiciones anaerobicas (silobag) utilizando una embolsadora marca Richiger de
6 pies de diametro. El tiempo de espera entre el embolsado y la apertura del silo
para suministro a los animales fue de 30 dias. Una mayor descripcién y
caracterizacion del silo de grano hiumedo se realiza en la seccion de Resultados.

Los suplementos proteicos utilizados, tanto el EG como la urea (uso agricola), fueron
de origen comercial.

7.4.5. Manejo Sanitario

Para evitar problemas de parasitos gastrointestinales los animales fueron
dosificados previo al comienzo del periodo experimental. Las drogas suministradas
fueron Nitromic® (Nitroxinil) via subcutanea el dia 7 de mayo de 2010, y cuatro dias
mas tarde se dosificO con Ricoverm® (Ricobendazol) via subcutanea. Las dosis
utilizadas fueron las indicadas segun el laboratorio fabricante. Adicionalmente, los
terneros se vacunaron contra fiebre aftosa, siendo ésta de caracter obligatorio en el
pais.

En la mitad del experimento se tomaron muestras de heces del recto de un 25% de
los animales (4 animales/tratamiento) y se enviaron a laboratorio para analisis copro-
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parasitario. Posteriormente se dosifico la totalidad de los animales del experimento
debido a que el numero de huevos por gramo de materia fecal (HPG) supero los 300
en el 50% + 1 de los animales en al menos un tratamiento. Segun recomendaciéon de
asesor veterinario, los farmacos utilizados fueron Bifetacel 10%® (Fenbendazol) por
via oral y Cydectin NF® (Moxidectin). Las dosis utilizadas fueron las indicadas por el
laboratorio fabricante.

Con el objetivo de chequear la eficiencia de la dosificacién antihelmintica, 12 dias
mas tarde de la misma se realizaron muestreo para analisis coprologico,
obteniéndose resultados por debajo de 300 HPG en todas las muestras extraidas (4
animales por tratamiento).

Como comentario general, no se observaron sintomas clinicos de intoxicacién por
urea ni tampoco casos de acidosis clinica. En los terneros con sintomas de
queratoconjuntivitis, se aplic6 BTK 35® (furazolidona; acetato de hidrocortisona;
sulfadiazina argéntica) hasta la recuperaciéon de los afectados. '

7.4.6. Manejo de los alimentos

La suplementacion se realiz6 de lunes a domingo durante la mafana. El sorgo se
extrajo del silo el mismo dia del suministro a los animales, excepto los fines de
semana en donde se dejaron las cantidades ya pesadas en bolsas identificadas el
dia viernes. El agregado de urea se realizdé en el momento de la extraccion del sorgo
de la bolsa (silobag), en tanto el expeller se mezcld con el sorgo en los comederos
colectivos. En ambos casos se realizo un mezclado homogéneo con las manos.

El acostumbramiento al sorgo se realizé durante los 12 dias previos al inicio del
ensayo sobre CN. Se empez6 dando 0,5 kg/animal/dia y se incrementd
gradualmente hasta llegar a 2 kg/animal/dia (base fresca). El periodo de
acostumbramiento a la urea para los tratamientos 3 y 4 se inicid en el dia 0 del
experimento de acuerdo al protocolo observado en el cuadro 2.

Cuadro 2. Suministro de urea en los T 3 y 4 durante el periodo de
acostumbramiento (gramos/animal/dia).

DIiA
TRATAMIENTO
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
T3' 55 10 10 10 15 15 15 20 20 20 22 22 22
T42 55 10 10 15 15 20 20 30 30 40 40 42 42

TSGH+EG+U, * SGH+U.
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7.5. Registro y Determinaciones
7.5.1. Campo Natural

La disponibilidad de forraje en el CN se determin6 cada 28 dias totalizando 5 fechas
de muestreo (0, 28, 56, 84, 112 d). Se realiz6 a través de corte al ras del suelo con
tijera manual, de diez cuadros de 50 x 20 cm por tratamiento. EI muestreo fue
realizado en forma dirigida, intentando seleccionar areas representativas del potrero.
Previo al corte de cada cuadro se registr6 la altura promedio del tapiz a ser
muestreado. Se determin6é a través de 5 mediciones sobre cada area dentro del
rectangulo de corte (en los 4 angulos y 1 en el medio) utilizando una regla graduada.
En el laboratorio, cada corte se pesé fresco individualmente y luego se procedié a
mezclar todos los cortes por tratamiento formando una muestra compuesta por
tratamiento. De cada muestra se extrajeron 3 sub-muestras de aproximadamente
200 g cada una. Dos sub-muestras fueron colocadas en estufa hasta peso constante
(48 horas) a una temperatura de 60°C. Luego por diferencia entre peso fresco y peso
seco se determind el porcentaje de MS de la pastura, el cual fue utilizado para el
célculo de la disponibilidad de forraje. En la restante sub-muestra, se separd
manualmente la fraccién verde y seca, las cuales fueron secadas individualmente
siguiendo el mismo procedimiento antes mencionado.

Las muestras de MS (general) y de las fracciones verde y seca se analizaron por
separado en las fechas de muestreo 0, 56 y 112 dia se enviaron al Laboratorio de
Nutricion Animal de INIA La Estanzuela. Se realizaron los analisis de MS por secado
de la muestra a 104 °C (AOAC, 1984), digestibilidad de la materia organica (DMO)
“in vitro” segun método de Tilley y Terry (1963), proteina cruda por método Kjeldahl
(AOAC, 1984), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA) segun
método de Van Soest y col., (1991), y cenizas por incineracion de la muestra a 550
°C (AOAC, 1984).

7.5.2. Suplementos

A inicio, mitad y fin del experimento se tomé una muestra del EG y otra del SGH y se
enviaron al Laboratorio Analitico Agroindustrial (Paysandu) para analisis de MS, PC
y FDA. Adicionalmente, en 6 ocasiones se tomd una muestra compuesta de 500 g
del silo de grano humedo y se separaron manualmente las fracciones fisicas
correspondientes a grano entero, partido y molido. Cada fraccion se pesé en base
fresca y se expres6 porcentualmente. La acidez del silo (pH) se registré en 5
ocasiones utilizando un pH-metro manual colocado en 3 posiciones (arriba, centro y
abajo) en la boca del silo.

En los casos en que existiera rechazo de suplemento en los comederos al momento
de realizar una nueva entrega, el mismo se recogi6 y peso.

7.5.3. Animales
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Los animales se pesaron llenos (sin desbaste) cada 14 dias (0, 14, 28, 42, 56, 70,
84, 98 y 112 dia) a primer hora de la mafana previo a la suplementacién. Con dicha
pesada se ajusté la cantidad de suplemento en funciéon al promedio del PV por
tratamiento. Adicionalmente se pesaron vacios (12 h de ayuno) en las pesadas
correspondientes a 0, 28, 56, 84 y 112 dia. Los animales fueron retirados de las:
parcelas todos al mismo tiempo, para luego ser pesados. :

Una vez por mes ( junio, julio, agosto y setiembre) se registré el AOB y el espesor de
grasa subcutanea de todos los animales a través de ultrasonografia en el musculo
Longissimus dorsi, realizado por el mismo operario.

7.6. Diseno y Analisis Estadistico

Las variables disponibilidad de forraje y altura del tapiz se analizaron segun un
disefio completamente al azar, usando un modelo que evalué el efecto del
tratamiento en cada fecha de muestreo y promediando sobre todo el periodo
experimental. En cada fecha de muestreo cada sub-muestra (rectangulo) fue
considerada como una repeticion dentro de cada tratamiento. El modelo utilizado fue
el siguiente:

Yi=u+aiteg
Siendo:

Yij = disponibilidad de forraje o altura de tapiz (i= 1, 2, 3, 4 tratamientos; j= 1, 2,....9,
10 repeticiones) ’

M = media general
a; = efecto del i-ésimo tratamiento (i = 1, 2, 3, 4)
e = error experimental.

Adicionalmente, se evalud el efecto de la fecha de muestreo en la altura y
disponibilidad de forraje (promediando sobre los tratamientos) con el objetivo de
describir la evolucidon de las caracteristicas de la pastura en el tiempo. En todos los
casos, se utilizo el procedimiento GLM de SAS, realizando comparacion de medias
mediante test de Tukey cuando el analisis de varianza fue significativo (P<0,05).

Se estudié la asociacion entre la altura del tapiz y la disponibilidad de forraje
utilizando un modelo de regresion lineal del tipo: y = a + bx; siendo y = forraje
disponible, y x = altura del tapiz.

Los resultados de verde/seco y el valor nutritivo de la pastura (calidad) se
describieron y analizaron numéricamente.

En las variables registradas en el animal el analisis estadistico se realiz6 en base a

un diseno con bloques completos al azar. Los animales fueron distribuidos en
bloques segun su PV inicial (bloque 1: 159 a 183 kg; bloque 2: 184-228 kg) y luego
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asignados al azar en los distintos tratamientos. El PV, AOB, y espesor de grasa
subcutanea fueron analizadas como medidas repetidas con el procedimiento MIXED
de SAS siendo el modelo utilizado:

Yik = W+ a + B+ y + (@) + (ay)i + (BY)x + di + e
Donde:

Yik: evoluciéon de peso, ganancia media diaria, AOB, espesor de grasa subcutanea y
altura de anca del j-ésimo bloque perteneciente al i-ésimo tratamiento en el k-ésimo
periodo.

M: media general

a;: efecto fijo del i-ésimo tratamiento (j = 1, 2, 3,4)

R;: efecto fijo del j-ésimo bloque (i =1, 2)

vk: efecto fijo del k-ésimo periodo (k = 1,2,3,4,5)

(aR);: efecto de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y j-ésimo bloque

(ay)i: efecto de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y k-ésimo periodo

(By);: efecto de la interaccién entre el j-ésimo bloque y k-ésimo periodo

di: efecto aleatorio del I-€simo animal en el i-ésimo tratamiento

ejk. error experimental

Las medidas de ultrasonografia (AOB y espesor de grasa subcutanea) fueron
corregidas por sus respectivos valores iniciales (covariable inicial).

En analisis de la ganancia diaria promedio de peso (kg/animal/dia) se calculd
considerando la diferencia entre el PV final e inicial de los animales sobre el total del
periodo (sin considerar las pesadas intermedias). Tanto la ganancia diaria promedio
de peso (113 d) como la ganancia registrada en cada periodo (28 d) comprendido
entre pesadas de los animales vacios se analiz6 utilizando el comando PROC GLM
con los efectos fijos del tratamiento y bloque, y la interaccién entra ambos, de
acuerdo al modelo:

Yik = M + a; + 3 + (aB); + e
Donde:

Yjj: ganancia media diaria de peso

J: media general

a;: efecto fijo del i-ésimo tratamiento (j = 1, 2, 3,4)

R;: efecto fijo del j-ésimo bloque (i = 1, 2)

(aB);: efecto de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y j-ésimo bloque
gjk. error experimental

En todos los casos, cuando un efecto fue significativo (P<0,05) fue utilizado el Test
de Tukey o el comando LSMEANS/PDIFF para comparacion de medias. Cuando
existieron interacciones significativas entre efectos fijos, el analisis de las mismas se
priorizo sobre el analisis de los efectos fijos individuales.
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8. RESULTADOS

Pastura
Disponibilidad de forraje

El cuadro 3 presenta la informacion detallada de la disponibilidad de forraje en cada
tratamiento por fecha de muestreo. La disponibilidad forrajera inicial mostro
diferencias significativas (P<0,05) entre T4 (4177 kg MS/ha) y T2 (2342 kg MS/ha),
no existiendo otras diferencias (P>0,05) entre los tratamientos. En las siguientes
fechas de muestreo no se encontraron diferencias en el forraje disponible entre
tratamientos.

Cuadro 3. Disponibilidad forrajera (kg MS/ha) por fecha de muestreo para cada
tratamiento (media * desvio estandar).

FECHAS ™ T22 T3® T4*

27/5/2010 3324 + 1458 ab 2342+ 909a 2830+1156ab 4177 +£1276b
24/6/2010 3022 + 2131 2540 £ 1017 2553 + 865 3722 + 1573
26/7/2010 3222 + 1378 2727 + 999 2757 £ 1563 4202 + 1971
19/8/2010 3123 + 2220 2767 £ 1041 2382+ 629 2838 + 925
15/9/2010 1543 + 1108 2110+ 843 2065 + 953 2296 + 915

TSGH, “ SGH+EG, ° SGH+EG+U, * SGH+U. Letras distintas en una misma fila indican diferencias
significativas entre tratamientos.

La diferencia establecida en el disponible inicial repercuti6 en el promedio por
tratamiento en todo el periodo, determinando diferencias (P<0,05) entre T4 (3447 kg
MS/ha) con respecto a T2 (2497 kg MS/ha) y T3 (2517 kg MS/ha) (Figura 5). EI T1
(2847 kg MS/ha) no presentd diferencias (P>0,05) de disponibilidad promedio de
forraje con el resto de los tratamientos.

26



6000 1

5000 +

jO)
&
@

4000 A

3000 1 [ I I
i

Kg MS/ha

2000 1

1000 -

it sl i i R i .

T1 f T3 T4

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos.
Figura 5. Disponibilidad forrajera promedio por tratamiento en todo el periodo.

En funciéon de la disponibilidad de forraje promedio, la dotacién y la duracién del
experimento se estim6 la asignacion de forraje por animal y por dia,
correspondiendo a valores de 7,9 (T1), 6,9 (T2), 6,9 (T3) y 9,5 (T4) kg MS/animal/dia
(no se consideré el crecimiento diario de la pastura). Dichos valores estan en el
rango de asignacion diaria de forraje de 4,0 — 5,5% del PV en funcién de la evolucion
de peso de los animales.

Altura del tapiz

La evolucion de la altura del tapiz acompané la misma tendencia que la evolucion
del forraje disponible, disminuyendo a medida que avanzé el periodo experimental
(Figura 6). No se presentaron diferencias significativas (P>0,05) de altura entre
tratamientos por fecha de muestreo, unicamente al inicio del ensayo el T4 mostrd
una tendencia (P=0,09) a ser mayor que los restantes. Al promediar la altura en todo
el periodo el valor registrado en T4 (12,98 cm) mostré diferencias significativas
(P<0,05) con el promedio de altura de los restantes tratamientos (9,88 cm).

27



18 -

£
(&) .
6 - \
4 -
2 +
0 T T T T
27/5/10 24/6/10 26/7/10 19/8/10 15/9/10
------ T1 -=-T2 — T3 —T4

Figura 6. Evolucion de la altura del CN por tratamiento por fecha de muestreo.

Se encontré una correlacién positiva y alta (r=0,80) entre la disponibilidad forrajera y
la altura del forraje, lo que indica que valores de altura mayores se traducen en mas
kg MS/ha. Cada cm de incremento de altura represent6 213 kg MS/ha en el rango de
2 a 26 cm (Figura 7).
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Figura 7. Correlacion entre altura y disponibilidad de pastura durante el
periodo experimental.
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El porcentaje promedio de fraccion verde entre tratamientos en el forraje ofrecido al
inicio y fin del experimento fue de 55 y 38%, respectivamente. En el anexo 1 se
presenta la evolucion de la relacion verde/seco por tratamiento y fecha de muestreo. -
En la figura 8 se detalla la disponibilidad de MS/ha promedio por tratamiento de las .
fracciones verde y seco correspondiente a todo el periodo, que muestra un

predominio de la fraccion seca de la pastura con respecto a la verde, en todos los

tratamientos.
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Figura 8. Disponibilidad de forraje verde y seco por tratamiento, promedio en
todo el periodo.

Si se calcula la asignacion de forraje verde por animal y por dia promedio para todo
el periodo, los valores serian de 2,9, 2,9, 2,2, 3,5 kg MS/animal/dia, paralos T 1, 2,
3y 4 respectivamente. Los kg MS de la fraccion verde/ha no presentaron diferencias
significativas (P>0,05) por fecha de muestreo entre tratamientos.

Valor nutritivo del CN
Como no se encontraron diferencias en la calidad del CN entre los tratamientos, los

datos presentados en el cuadro 4 son valores promedios de los 4 tratamientos por
fecha de muestreo.
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Cuadro 4. Composicion quimica del CN (media * desvio estandar).

FECHAS DE MUESTREOS

ANALISIS 27/5/2010 26/7/2010 15/9/2010
%DMO* 31,337 31,4+23 348+26
%FDA? 52,0+ 2,7 51,1+156 489 +17
%FDN? 729+1,1 73,3+1,0 69,8+1,9
%CEN* 11,8+1,0 11,8+1,0 15,3+2,0
%PC Total® 6,6 +0,5 57+0,2 6,9+0,3

"Digestibilidad de la MO, “Fibra Detergente Acido, °Fibra Detergente Neutro, *Cenizas, >PC Total del
CN.

La evolucién de los valores de calidad del CN no mostrd variaciones importantes en
las diferentes fechas de muestreo. Los valores de PC al inicio del experimento se
encuentran dentro de lo esperado para este tipo de CN (Cuadro 4), al igual que su
evolucion, donde se puede observar una disminucién de este valor hacia la mitad del
invierno debido a una reduccién de la fraccion verde y hacia el final un aumento de
esta con un correspondiente aumento de PC (Cuadro 5).

Cuadro 5. Calidad de las fracciones verde y seca por fecha de muestreo.

FECHAS DE MUESTREOS

ANALISIS 27/5/2010 26/7/2010 15/9/2010
VERDE SECO VERDE SECO VERDE SECO
%DMO" 42,5 22,4 47,4 28,8 52,3 28,6
%FDA? 44.4 55,5 40,7 52,9 37,6 53,0
%FDN? 70,5 74,9 67,6 75,3 68,7 68,3
%CEN* 11,4 13,9 10,1 12,2 11,1 16,7
%PC° 9,1 5,2 8,8 6,3 12,0 5,4

"Digestibilidad de la MO, “Fibra Detergente Acido, “Fibra Detergente Neutro, *Cenizas, °PC.

La composicidon quimica de las fracciones del CN verde y seca, presentaron
variaciones importantes entre ellas. Se encontré una mayor digestibilidad y % de PC
de la fraccion verde respecto al seco, parametro de especial importancia en nuestra
categoria de animales (Cuadro 5).

Suplementos
Los valores del analisis fisico del grano humedo de sorgo no mostraron variaciones
importantes a lo largo del periodo experimental, predominando el porcentaje de

grano molido (58,6%) y quebrado (39,4%), mientras que el valor promedio de pH fue
4,9 (Anexo 2).
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El cuadro 6 muestra el valor nutritivo del grano hiumedo de sorgo y del EG en los
parametros de energia y proteina. De acuerdo a lo esperado el grano de sorgo
presento valores bajos de proteina (9,1%) y altos de energia (3,26 Mcal EM/kg MS).
Como contrapartida, el EG present6 altos valores de proteina y medios de energia
(34,7% y 2,34 Mcal EM/kg MS, respectivamente).

Cuadro 6. Datos de composiciéon quimica de los suplementos utilizados.

FECHAS DE MUESTREOS

ANALISIS 26/4/2010 19/6/2010 18/8/2010
SGH EG SGH EG SGH EG
% MS 67,3 88,4 70,6 87,8 72,4 87,1
% FDA 6,0 37,0 5,0 26,0 8,0 35,0
% PC 9,0 33,2 10,0 32,3 8,4 38,7
EM (Mcal/kg MS) 3,27 2,25 3,30 2,47 3,21 2,29

Los valores ofrecidos a diario de suplemento por tratamiento por animal se
presentan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Suplemento ofrecido a diario por animal (promedio en todo el
periodo).

SGH EG UREA Total
TRATAMIENTOS ; "
kgMS' % MS? kgMS %MS kgMS %MS kg MS?
T14 1,65 100 - - - - 1,65
T25 1,32 75,0 0,44 25,0 - - 1,76
T3® 1,52 86,7 0,21 12,2 0,02 1,2 1,75
T4’ 1,71 97,7 - - 0,04 2.3 1,75

Tkg MS aportado diariamente a la mezcla, * % de MS aportado diariamente a la mezcla, ° total de kg
MS de suplemento ofrecidos a diario por animal, * SGH, ° SGH+EG, ® SGH+EG+U, ' SGH+U.

La concentraciéon y el consumo de proteina y energia de la mezcla de suplementos
ofrecidos diariamente a los animales se observa en el cuadro 8. Los tratamientos
que incluyeron una fuente proteica fueron considerados iso-proteicos con un rango
de variacién minimo de 15,2 — 15,5% PC y se diferenciaron del tratamiento testigo
de solo grano humedo (9,1% PC). Los suplementos presentaron una variacion
menor desde el punto de vista energético (3,03-3,26 Mcal EM/kg MS) que no fue
corregida. Los % del N total que se suministraron en forma de urea en los
suplementos de los T3 y T4 equivalen al 21% y 41% respectivamente.
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Cuadro 8. Consumo y concentracion de PC y EM del suplemento ofrecido a los
animales (promedio en todo el periodo).

T1! T2? T3® T4*
g PCla/d® 151 273 270 266
g PC/kg MS® 91 155 154 152
Mcal EM/a/d’ 5,37 5,32 5,43 5,57
Mcal EM/kg MS® 3,26 3,03 3,11 3,18

TSGH, ? SGH+EG, ° SGH+EG+U, * SGH+U' ° g PC ofrecido por animal por dia promedio en todo el
periodo, 6 g PC aportados en un kg de MS del suplemento, ” Mcal EM ofrecido por animal por dia
promedio en todo el periodo ® Mcal EM aportados en un kg de MS del suplemento.

Produccion Animal

Evoluciéon del PV

En el Figura 9 se presenta la evolucién de PV de cada tratamiento, siendo el PV
inicial promedio entre tratamientos de 172,1 + 13,8 kg. En las dos primeras fechas
de pesada (26/05 y 22/06) no se observaron diferencias significativas (P>0,05) entre
los tratamientos, pero en las siguientes pesadas (20/7, 18/8 y 16/9) se apreciaron
diferencias estadisticas (P<0,05) (Figura 9 y Anexo 3). Los animales del T1
registraron un PV final significativamente (P<0,05) menor que el promedio de los
animales en el resto de los tratamientos, 175,7 = 184 y 1945 % 18,7 kg
respectivamente.

200,0

190,0

180,0

kg

170,0

160,0

150,0 Y r T '

26/5/10 22/6/10 20/7110 18/8/10 16/9/10

------ 1 ==T2 =--T3 —T4

Figura 9. Evolucion del PV (kg) durante el periodo experimental.

La evolucién de PV presentd dos periodos claramente diferenciados para todos los
tratamientos, con una disminucién del PV hacia la mitad del periodo (20/07),
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teniendo un punto de infleccion en dicha fecha para luego aumentar hacia el final del
ensayo.

Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso por periodo fue reflejo de la evolucion de PV de los
animales (Anexo 4). El cuadro 9 presenta la ganancia de peso (sin ajustar por la
regresion del PV en el tiempo) agrupada en 2 periodos claramente diferenciados:
uno de pérdida de peso (27 de mayo al 26 de julio, 55 dias) y otro de ganancia de
peso (26 de julio al 15 de setiembre, 58 dias). En el primer periodo existieron
diferencias estadisticas (P<0,05) del T1 con los restantes tratamientos, ocurriendo lo
mismo en el segundo periodo. Con respecto a los que contaron con suplementacion
nitrogenada (T2, T3 y T4) se revelaron diferencias significativas (P<0,05) solamente
en el segundo periodo entre los T 3 y 4. En promedio la ganancia de peso de los
animales suplementados sin fuentes proteicas fue significativamente menor que el
promedio de los animales suplementados con EG y/o urea (0,030 y 0,199
kg/animal/dia, respectivamente), no existiendo un efecto significativo de la fuente de
proteina (P>0,05). Cabe mencionar que no hubo un efecto del bloque ni interaccién
tratamiento por bloque en las ganancias diarias de peso.

Cuadro 9. Ganancia diaria (kg/animal/dia) por tratamiento y por periodo (media
* desvio estandar).

PERIODOS T T2? T33 T4*

0d-55d -0,378£0,133a -0,160+0,091b -0,195+0,158b -0,163+0,238b
556d-113d 0,416+0,092a 0,538+0,143bc 0,607+0,102b 0,509+ 0,124 c

GD® 0,030+0,088 a 0,199+0,089b 0,217+0,103b 0,182+0,165b

T SGH, * SGH+EG, ° SGH+EG+U, * SGH+U, ° Ganancia diaria promedio en todo el periodo
experimental. Letras distintas en una misma fila, diferencias significativas entre tratamientos.

Eficiencia de conversién del suplemento.

Para el célculo de la eficiencia de conversion del suplemento se consideré un
tratamiento testigo “tedrico” sin suplementaciéon ya que dicho tratamiento no existio
en el disefio del experimento. El desempefno de los animales en dicho tratamiento se
estimé en funcién de la calidad del CN, categoria y peso de un animal supuesto en
el programa NRC 2000. Como resultado se estimé una pérdida de 200 g/a/dia en
condiciones de pastoreo sobre CN sin suplementacion (Cuadro 10). Pérdidas de
peso similares a CN en la unidad experimental afnos anteriores fueron encontrados
por Rovira y Velazco (2010b) y Quintans y col. (1994). La eficiencia de conversion
de los animales suplementados con SGH y fuentes proteicas fue mejor que aquella
registrada por los animales suplementados so6lo con SGH (45 y 7,3,
respectivamente).
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Cuadro 10. Eficiencia expresada en kg de concentrado en base seca, por cada
kg ganado.

CONSUMO

GANANCIA SUPLEMENTO EFICIENCIA'
gl/ald kg/a/d kg MS/kg PV
TESTIGO 2 -200 - -
T1? 30 1,68 731
T2¢ 199 1,79 4,51
T3° 217 1,78 4,3:1
T4° 182 1,77 461

~ Tkg de suplemento consumido para ganar un kg de PV por dia, referida al grupo testigo estimado, ‘<
promedio de ganancia de Eeso de animales en campo natural sin suplementar durante invierno en la
UEPP, >SGH, * SGH+EG, ® SGH+EG+U, ® SGH+U

Registros de ultrasonido

Las variables de AOB y espesor de grasa fueron analizadas con y sin la covariable
de PV. En ninguno de los casos hubo diferencias significativas (P>0,05) entre
tratamientos. Los resultados se presentan en los cuadros 11 y 12 sin considerar el
PV como covariable.

El AOB tendié a incrementarse en forma numérica a lo largo del periodo
experimental desde 24 cm? al inicio hasta 28 cm? al final del experimento,
promediando sobre tratamientos. En el caso de la evolucién de la cobertura de grasa
se observé una recuperaciéon de los valores hacia el final del experimento luego de
sufrir una disminucion en las fechas intermedias.

Cuadro 11. Evolucién del area de ojo de bife (cm?) por tratamiento (media *
desvio estandar).

AOB (cm?)
FECHAS

T T22 T3® T4*

1/6/2010 23,89 * 3,58 23,86 +3,94 23,66 + 3,58 24,21 +£2,55
9/7/12010 26,11 +£4,74 26,00 * 3,51 26,32 + 3,96 25,78 + 3,65
12/8/2010 24,53 £ 4,70 26,36 +4,15 26,62 + 3,58 26,54 + 3,21
16/9/2010 26,11 £ 3,75 28,09 £4,19 28,00 3,87 28,71 +3,74

" TSGH, *SGH+EG, ° SGH+EG+U, * SGH+U. No se presento diferencias significativas entre
tratamientos.
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Cuadro 12. Evolucién del espesor de grasa (mm) subcutanea por tratamiento |
(media * desvio estandar).

GRASA (mm)
FECHAS ;

T T2? T3® T4*
1/6/2010 2,34 +0,24 2,37 +0,35 2,44 +0,28 2,59 +0,36
9/7/2010 2,42 +0,32 2,56 +0,27 2,64 +0,23 2,61 +0,25
12/8/2010 2,31 +0,15 2,42 +0,36 2,55 +0,28 2,49 +0,23
16/9/2010 2,59 +0,26 2,79 +0,47 2,64 +0,23 2,49 +0,29

TSGH, ?SGH+EG, °* SGH+EG+U, * SGH+U. No se presenté diferencias significativas entre
tratamientos.

DISCUSION

La alta disponibilidad promedio al inicio del periodo experimental entre tratamientos
(3168 kg MS/ha) se puede atribuir a la subutilizaciéon del forraje durante los meses
previos, que permitioé transferencia de este hacia el invierno. Los valores de forraje
diario asignado por animal 7,9 (T1), 6,9 (T2), 6,9 (T3) y 9,5 (T4) kg MS/animal/dia
no fueron limitante para el consumo en ninguno de los tratamientos, tomando en
cuenta lo mencionado por Rovira (1996) y Santini y Rearte (1997). Es importante
sefialar que la altura del forraje disponible tampoco habria sido restrictiva para el
consumo animal, habiéndose registrado en todas las mediciones alturas promedio
superiores a los 6 cm (Rovira, 1996).

Si bien la disponibilidad y/o altura de forraje no habria sido limitante para el consumo
animal, éste podria haber sido afectado por la calidad de la pastura, debido a su alto
contenido de FDN. Esto estaria relacionado con que la proporcion de la fraccion
verde fue muy baja, dato que concuerda con lo obtenido por Quintans y col. (1994).
Estos autores comentan que esta situacion se repite cada invierno, donde la oferta
de forraje es de muy baja calidad, compuesta principalmente por restos secos que
se acumulan desde el verano y otono, y que presentan una digestibilidad muy baja,
asociada a la predominancia de gramineas estivales perennes en la pastura (Ayala y
Bermudez, 2005). En esta situacion seria esperable que la limitante al consumo sea
de orden fisico (por llenado del rumen) (Santini y Rearte, 1997).

La composicion quimica del CN no presentd grandes variaciones a lo largo del
periodo experimental y se encuentran dentro del rango presentado por Mieres y col.
(2004) sobre calidad de CN. Los valores de PC total en la pastura son inferiores al
7%, y de acuerdo Caton y col., (1988) y Delcurto y col., (1990) serian limitantes para
el consumo animal, ya que se afectaria la actividad de los microorganismos del
rumen, la degradacion de la fibra y reduciria la tasa de pasaje (Santini y Rearte,
1997).
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Tanto la composiciéon quimica del SGH como del EG estuvieron dentro del rango
esperado (Cecava, 1995). Con respecto a la variacion en el contenido de PC del EG,
esto puede ser atribuible a que es un subproducto industrial y a que las partidas del
proveedor pudieron ser de diferentes origenes. Ademas, Kingsley (1977) resalta que
la calidad del EG puede variar como resultado del proceso de elaboracién, debido a
la cantidad de calor utilizado en la extraccion del aceite. Los valores de urea
aportados a la dieta, siempre estuvieron por debajo de los niveles maximos
tolerados (Repetto y col., 2003; Emerick, 1993), no presentandose a lo largo del
experimento ningun episodio de intoxicacion en los animales.

Las pérdidas de ganancias diarias registradas en el primer periodo podrian ser
explicadas por el acostumbramiento a la suplementacién y/o factores climaticos: por
ejemplo, si bien las precipitaciones estuvieron 13% por debajo de la serie historica
en todo el experimento, concretamente en julio llovié un 23% por encima de lo
normal, mientras que las temperaturas medias y minimas registradas en junio, julio y
agosto estuvieron por debajo del promedio de la serie histdrica y se registré6 un
mayor numero de heladas. Todos estos factores segun Arias (2008) pueden afectar
la produccion animal y podrian explicar las menores ganancias diarias en el primer
periodo. Para los tratamientos con urea, Owens y Zinn (1993) mencionan que el
acostumbramiento suele descender ligeramente el consumo y rendimiento durante
un mes aproximadamente cuando los animales inician el consumo de una dieta que
contiene urea, debido posiblemente a un menor aporte de aminoacidos esenciales
procedentes de la proteina de la dieta que escapa de la digestion ruminal.
Posteriormente suele mejorar el rendimiento cuando los animales se adaptan a la
urea. Otro factor a tener en cuenta seria la calidad de la pastura en el primer
periodo, que fue algo menor, particularmente en cuanto a su aporte proteico. Esto se
explica ya que una mala calidad forrajera se relaciona con una digestién mas lenta y
un lento pasaje de la digesta a través del aparato digestivo (Fick y col., 1973; Caton
y col., 1988). En el segundo periodo se registraron valores positivos de ganancias
diarias, que se pueden atribuir a la disminucién de la severidad y frecuencia de
temperaturas extremas y quizas a una mejor calidad de la pastura.

Las diferencias de peso de los tratamientos que contaron con adicion de fuentes
proteica con respecto al T1, demostraron que la deficiencia de proteina pudo ser una
limitante para el crecimiento animal. Estos resultados son similares a los
encontrados por Rovira y Velazco (2010b), los cuales registraron un efecto
significativo de la adicion de fuentes proteicas al SGH en la ganancia de peso
individual comparado con la suplementacion solo con SGH sin fuente adicional de
proteina (391 y 248 g/animal/dia respectivamente) en terneros pastoreando CN
durante invierno. Ochoa y Vidal (2004) trabajando con suplementacién proteica en
terneras de destete sobre CN, también concluyeron que la suplementacion invernal
con alimentos ricos en proteina se traduce en diferencias significativas, tanto en
ganancia diaria como en peso final, con respecto a aquellos animales que no reciben
suplemento.

Los efectos al suplementar con N a una dieta carente de él, se pueden deber,
independientemente de la fuente usada (NNP o proteina verdadera), a una
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correccion de una deficiencia de N ruminal. Esto permitiria un incremento en el flujo
de N no amoniacal al duodeno, ya sea PMo o PND (McCollum y Horn, 1990; Koenig
y col., 2004). Segun Hannah y col. (1991), Oliveira y col. (2010) y Figueiras y col.
(2010) la suplementacién proteica permitiria mejorar los procesos de digestion,
aumentando la degradabilidad efectiva de la MS, la PC y la FDN, lo que aceleraria la
tasa de pasaje y reduciria el tiempo medio de retencion en rumen, permitiendo que
el animal aumente su ingesta de nutrientes. Esta optimizacion del uso de forrajes de
baja calidad se lograria cuando los suplementos consiguen elevar el nivel de
proteina de la dieta a valores de por lo menos 9 a 10% segun Sampaio (2009) y
Figueiras y col. (2010). Es importante destacar que no se midi6 el consumo
individual en ninguno de los tratamientos, dato que hubiera sido relevante para
poder confirmar alguno de los planteos realizados.

Las diferencias de ganancias encontradas al suplementar con SGH mas fuentes
nitrogenadas podrian deberse a la sincronizacion lograda al proporcionar al sistema
ruminal las fuentes de proteina y energia en forma simultanea y en las cantidades
requeridas a fin de optimizar su utilizacién por la microbiota asociada; te6ricamente
de esta forma se lograria el maximo crecimiento microbiano y el mayor aporte de
nutrientes para el animal (Repetto y Cajarville, 2009). Sin embargo algunos trabajos
indican que la sincronia de nutrientes ruminal no es importante debido a que el
reciclaje del N al rumen y otros mecanismos fisiolégicos mitigan a corto plazo
variaciones en el suministro de N ruminal (Cole y Todd, 2007). Si la tasa de
degradacion de proteinas es superior a la de fermentacion de los hidratos de
carbono, grandes cantidades de N se convierten en amoniaco, que sera absorbido
hacia la corriente sanguinea y podria causar intoxicacién por NHj; (Schingoethe,
1993).

Para mitigar los efectos de la rapida degradacion de la urea, se podria plantear la
utilizacion de compuestos de liberaciéon lenta (biuret, materiales recubiertos, urea
con formaldehido o melazas) o la distribucién frecuente del alimento, el cual
mejoraria la eficiencia de multiplicacién de los microbios del rumen. Hay que tener
en cuenta que algunos autores como Owens y Zinn (1993) mencionan que, aunque
el frenado de la tasa de liberacion de amoniaco para conseguir que se mantenga
mas paralela a la tasa con que se dispone de energia para la multiplicacion
bacteriana no logra mejorar la utilizacion del N ni el rendimiento del vacuno en
pruebas de campo o de laboratorio. La liberacién lenta del amoniaco no mejora el
consumo de pienso en los animales, ni la digestibilidad, retencion de N o
rendimiento. Aparentemente, el sistema para el reciclado de N hacia el rumen
compensa facilmente la rapidez en la liberacién de amoniaco. Resultados obtenidos
por Beraza y col. (2010) en novillos y terneros alimentados a corral, no encontraron
diferencias significativas en ganancias diarias al comparar distintas fuentes de NNP,
urea con optigen, la combinacién de ambos y estas con proteina vegetal.

En general es de esperar un efecto de adicién con estimulo al incorporar
suplementos proteicos a la dieta que tiene como base pasturas de baja calidad
(Pigurina, 1994), debido a que la suplementacion nitrogenada mejora la
digestibilidad, aumenta la tasa de pasaje y aumenta el consumo voluntario al
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incrementar el nivel de PC de la dieta (Fick, y col., 1973; Bohnert y col. 2007). Si
bien en nuestro caso no podemos aseverar dicha respuesta, debido a que no se
determiné el consumo de pastura, la misma podria haberse dado en los tratamientos
suplementados con N, permitiendo obtener mejores ganancias diarias en estos
terneros, confirmando asi la primera hipotesis del trabajo en la cual la adicion de
fuentes nitrogenadas al SGH mejora el desempefo productivo de terneros
suplementados sobre CN.

Los tratamientos con suplementacién proteica no revelaron diferencias significativas
de ganancia de peso entre si, dejando de manifiesto que la fuente de proteina no
influiria en el desempefo productivo de los animales en los niveles evaluados, del
mismo modo que fue reportado por Langlands y Bowles (1976) en novillos de 384 kg
pastoreando campo natural y suplementados con urea o harina de lino. Esto puede
ser debido a que los microorganismos del rumen son capaces de utilizar como
fuente de N para la sintesis de sus propias proteinas, tanto proteina de la dieta,
como NNP (Broderick, 2010). Esta particularidad hace que los rumiantes puedan
obtener ganancias de peso cuando son suplementados con urea como unico
suplemento nitrogenado (Hennessy y Williamson, 1990).

Tieri y col. (2010) trabajando con terneros a corral concluyeron que a mayor nivel de
proteina, mayor la ganancia y eficiencia, y que la inclusién de urea en un 1% de la
dieta, se mostré inferior en la ganancia diaria y en la eficiencia de conversiéon que su
tratamiento isonitrogenado a base de proteina vegetal (misma PC 15%); sin
embargo cuando se suministro urea en un 0,5% de la dieta no presentd diferencias
significativas. Hennessy y Williamson, (1990) evaluaron el efecto de la urea en el
consumo y desempeno de bovinos pastoreando forraje de baja calidad y observaron
mayores ganancias en las tasas mas bajas de consumo de urea (15 y 23
g/animal/dia) que los de las tasas mas altas (42 y 53 g/animal/dia). De manera
similar, Adamu y col. (1989) evaluaron el efecto de aumentar el contenido de urea en
el suplemento de novillos pastoreando rastrojo de maiz, y observaron que la
ganancia de peso y el consumo se incrementé hasta un nivel de 0,75% en base
seca, luego de lo cual los valores se mantuvieron. Estos experimentos indicarian
que la utilizacion de la urea seria posible dentro de determinados porcentajes de la
proteina total para optimizar la produccion animal. En nuestro caso el aporte de
proteina proveniente de la urea, expresado como porcentaje de la proteina total fue
de 21% en el T3 y de 41% en el T4, en estos niveles de sustitucion de EG por urea
como fuente nitrogenada no se observd un efecto significativo en el desempeno
productivo de terneros sobre CN suplementados con SGH, tal como fue planteado
en la segunda hipotesis. En definitiva, lo que determina la produccion animal es la
masa o actividad microbiana en el rumen, por lo tanto la urea seria Gtil como fuente
de N rapidamente disponible ajustando las cantidades (Rovira, comunicacion
personal).

Koster y col. (1996) suplementaron a vacas consumiendo un heno de baja calidad
con cantidades crecientes de caseinato de sodio como fuente de proteina
degradable en rumen (0 a 720 g/dia), y encontraron que a mayor nivel suplementado
se incrementé el consumo de nutrientes, la digestion de fibra a nivel de rumen, y el
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flujo de nitrégeno total a duodeno, incluyendo el de origen microbiano. Sin embargo,
la respuesta fue cuadratica, es decir que a partir de un valor de suplementacion no
hubo mejoras en dichas variables, lo que confirma los resultados obtenidos por otros
autores con urea como fuente de nitrégeno no degradable en rumen.

Pordomingo (1993) y Gémez y col. (1995) mencionan que las fuentes de NNP como
la urea se utilizan con menor eficiencia que la proteina verdadera por los rumiantes.
Ello es debido a que la degradabilidad de esta ultima en rumen es mas lenta
adecuandose mejor a la fermentacion de los otros componentes de la dieta.
Ademas, estos suplementos presentan cierto porcentaje de la proteina total bajo la
forma de proteina sobrepasante, necesaria sobre todo en animales de alto potencial
de produccion, y también aportan energia a diferencia de la urea. Broderick y Reynal
(2009) en vacas lecheras encontraron que cuanto mayor es la sustitucion de NNP
(urea) por proteina verdadera degradable en rumen (harina de soja) se reduce el
aumento de peso, se deprime el consumo de MS y disminuye el rendimiento de los
componentes de la leche. Estos resultados se lo asignaron a que probablemente el
N amoniacal no satisface por si solo los requisitos microbianos de aminoacidos y
péptidos, reduciendo asi la formacién de proteina en el rumen. Sin embargo, se
debe tener en cuenta que en los T 2 y 3 del presente ensayo se utilizé como fuente
de proteina verdadera al EG, cuya proteina en gran parte se degrada en rumen y de
forma rapida (Repetto y col., 2003), lo que podria resultar en una gran produccién de
NH;. Sumado a que el aporte de proteina sobrepasante y la concentracién de
energia de este alimento es baja, y que no se buscaban elevados niveles de
ganancias en estos animales, esto explicaria porque no se encontraron diferencias
entre suplementar con proteina verdadera o con NNP. La consecuencia practica es
que en el rango evaluado, la sustitucién de EG por urea como fuente nitrogenada no
tuvo un efecto significativo en el desempeno productivo de terneros sobre CN
suplementados con SGH, coincidiendo con la segunda hipétesis.

Suponiendo que el suplemento proteico utilizado hubiese sido una harina o expeller
de soja, seria de esperar una diferencia en los resultados con respecto a los
animales que contaron con urea como fuente nitrogenada (Broderick y Reynal,
2009), ya que la harina de soja aportaria un mayor % de proteina sobrepasante o
bypass debido a que la degradabilidad de la proteina en rumen se considera entorno
al 66% (NRC, 2000).

La falta de efecto de los tratamientos en los valores de AOB y grasa subcutanea, es
similar a lo reportado por Cosby y Stanton (1997), quienes no encontraron efecto del
tipo de suplemento proteico (urea, harina o expeller de soja, y granos de destileria
de cebada) sobre estas variables en novillos de 285 kg terminados a corral. Los
resultados del presente experimento podrian ser atribuidos al corto periodo de
tiempo del experimento, a la categoria evaluada, al nivel de suplementacion, a la
tendencia de la suplementacién a ser isoenergética entre los 4 tratamientos, e
isoproteicas entre tratamientos 2, 3, 4, a la calidad de la pastura que limitdé las
ganancias de peso. Cuando la ganancia de peso esta limitada, la retencion de grasa
esta mas afectada que la de proteinas. Este efecto tiene mayor incidencia en los
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1.

animales jévenes o livianos que acumulan relativamente poca grasa (Di Marco,
1994, Arrieta y col., 2008).

Arrieta y col. (2008) obtuvieron resultados en el cual el consumo de suplemento en
novillos sobreafio marcé diferencias significativas en las ganancias de PV, AOB vy
espesor de grasa medido en la 12-13er costilla a favor de los que consumieron
afrechillo de arroz a razén del 1 % del PV durante otofio e invierno con respecto a
los que consumieron EG y solo CN, similar a lo encontrado por Realini y col. (2004)
en el cual observaron que el espesor de grasa en novillos variaba con el tipo de
alimentacioén, encontrando una cobertura de grasa a nivel de la 10a costilla de 8,23
cm en animales alimentados sobre pasturas y de 13,55 cm en animales en feedlot.

Otros estudios encontraron a la alimentacién como un factor que marcé diferencias
significativas en el AOB (Camfield y col., 1999); donde se resalta que animales
alimentados con granos resultan con una superficie significativamente mayor que
animales alimentados sobre pasturas (Realini y col. 2004). Boleman y col. (1996)
encontré que el nivel de proteina en la dieta puede modificar el area del musculo
Longissimus dorsi, para la cual una dieta de alto valor proteico da lugar a areas mas
grandes del musculo. Estos datos no concuerdan con los obtenidos en este
experimento, por lo mencionado anteriormente y porque en el presente trabajo no se
compar6é con animales manejados solo a CN, con quién si se podrian haber
encontrado diferencias con los suplementados.

CONCLUSIONES

El agregado de fuentes proteicas al SGH incrementé la ganancia diaria y el PV final
de terneros en su primer invierno de vida, pastoreando CN de baja calidad.

La sustitucion de proteina verdadera por NNP, en los niveles evaluados, no mostré
diferencias significativas en las ganancias de peso diarias.
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12. ANEXO

Anexo 1. Evolucién de la fraccion Verde/Seco (%) por tratamiento y por fecha
de muestreo.

FECHAS DE MUESTREOS Lk LES : LEX T4
VIS VIS VIS VIS
27/5/2010 61/39 52/48 50/50 57/43
24/6/2010 29/71 37/63 25/75 34/66
26/7/2010 34/66 38/62 24/76 24/76
19/8/2010 28/72 42/58 27/73 31/69
15/9/2010 28/72 48/52 32/68 44/56

"SGH, * SGH+EG, °* SGH+EG+U, * SGH+U.
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Anexo 2. Analisis del SGH.

FECHA % QUEBRADO % ENTERO % MOLIDO pH'
10/6/2010 50,51 0,41 49,08 4,34
08/7/2010 31,98 0,61 67,41 4,76
29/7/2010 30,27 0,61 69,12 4,95
17/8/2010 42,68 0,60 56,72 5,04
09/9/2010 41,27 7,80 50,92 5,45
PROMEDIO 39,34 2,01 58,65 4,91
DESVIO ESTANDAR 8,31 3,24 9,24 0,41

'El valor de pH corresponde al promedio de las tres alturas de determinacion (arriba, medio y abajo).

Anexo 3. PV vacio (kg) por tratamiento por fecha de pesada (media * desvio
estandar).

FECHAS T1' T22 T3® T4*
26/5/2010 172,34 16,0 172,3 + 13,1 171,4 + 14,5 172,5+ 12,8
22/6/2010 165,4 + 16,1 172,3 + 14,7 169,7 + 14,2 171,4+ 12,9
20/7/2010 1515+16,8a 163,5+13,4b 160,7+147b 163,5+16,0b
18/8/2010 158,9+182a 1753+175b 176,3+17,3b 1750+189b
16/9/2010 175,7+18,4a 1947+17,4b 1959+182b 193,0+21,4b

TSGH, SGH+EG, ° SGH+EG+U, * SGH+U. Letras distintas en una misma fila, diferencias
significativas entre tratamientos.

Anexo 4. Ganancias promedio por periodos para cada tratamiento.

PERIODOS T1! T2? T33 T4*
0d-28d 0,26 +0,17a -0,001+0,18b -0,07+0,32b -0,04+0,24b
28d-55d -0,50+0,22a -0,31+0,20b -0,32+0,20b -0,28+0,25b
55d-87d 025+0,14a 041+026bc 054+0,18c 0,40+0,19b
87d-113d 0,58 + 0,12 0,67 +0,18 0,68 + 0,13 0,62 +0,17
GD TOTAL 0,03+0,08a 0,20+0,08b 0,22+0,0b  0,48+0,16 b

" TSGH, ?SGH+EG, ° SGH+EG+U, * SGH+U. Letras distintas en una misma fila, diferencias
significativas entre tratamientos.
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